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ARQUITETURA OU REVOLUCAO foi o tema langado aos alunos do ISCTE, no ambito da cadeira
de Projeto Final de Arquitetura. O tema é contextualizado com os anos de desenvolvimento urbano que se
seguiram a revolugao dos cravos em 1974,

No exercicio, o objetivo parte por analisar uma urbanizagcdo construida na época, Urbanizacdo da
Portela de Sacavém, e propor uma nova estratégia e proposta para o local que redefinisse um novo centro
urbano e envolvente adjacente.

No contexto da proposta de grupo, o projeto individual consta no desenvolvimento de um edificio de
escritérios e zonas de comeércio que permita, em conjunto com a zona desportiva, igreja e centro paroquial, a
requalificagdo do centro da urbanizagéo de forma a devolver o espago a populagéo.

A componente tedrica tem como objetivo desenvolver o conhecimento sobre a histéria da mobilidade na
arquitetura, refletindo-se sobre os principios basicos da sua génese, analise de casos de estudo de abrigos
méveis, estudo da materialidade do sistema construtivo e concepgcédo de um protétipo de abrigo de carater
temporario, moével, modular, desmontavel, com componentes de dimensbdes portateis.

A relagao entre a componente tedrica e componente pratica estabelece-se através da exploragédo do
conceito de adaptabilidade que, em ambas as vertentes, se desenvolve através da utilizagdo de estruturas
modulares, cuja ligagdo dos componentes se realiza por sistema de encaixe sem recorrer a ferragens ou
outros matérias de ligagdo. A adaptabilidade das estruturas, na vertente tedrica desempenha um papel de
resolucdo da condi¢cdo de habitabilidade em situacdes de carater contingencial sendo que, na vertente de
projeto tem como objetivo fornecer alternativas de divisdrias amoviveis em zonas da propria edificagédo em si,
permitindo o ajuste do espacgo as necessidades dos utilizadores. Qualquer uma das vertentes recorre ao uso
de sistemas informaticos de modelagao tridimensional para a concep¢ao de componentes, exportados para
corte utilizando maquinas de fabricagao digital.

A madeira, matéria viva, executa um papel preponderante, seja na sua forma natural ou na forma de
derivado, garantindo ao conjunto dos projetos um fio condutor de sustentabilidade.
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Resumo

O presente trabalho consiste na elaboracdo de um estudo sobre a histéria da mobilidade na arquitetura,
refletindo-se sobre os principios basicos da sua génese, a forma dos abrigos portateis e a sua evolugéo ao
longo do tempo. Realiza-se a analise de alguns abrigos portateis, cuja selecdo assentou no cumprimento de
requisitos considerados essenciais. Os diferentes casos de estudo respondem com tipologias distintas ao
estatuto de abrigo sélido, permitindo uma mobilidade do objeto e sdo constituidos por estruturas ou materiais
inovadores.

Em concomitancia, é abordada a materialidade do sistema construtivo, oferecendo especial enfoque
a madeira como matéria-prima e aos seus derivados, em particular, ao Painel de Particulas de Madeira
Orientadas ou Oriented Strand Board (OSB).

Finalmente, & desenvolvido um protétipo de um abrigo de carater temporario, mével, modular,
desmontavel, com componentes de dimensdes portateis, desenhado utilizando sistemas informaticos de
modelacdo a 3D e passivel de ser exportado para corte, utilizando maquinas de fabricagao digital.

Palavras-chave: ABRIGO, ARQUITETURA, MODULAR, MOVEL
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DISSERTACAOQ

Abstract

The work presented consists on a study about the history of the architecture mobility, reflecting on the
basic principles of its genesis, portable shelters shape and their evolution through time. Some portable shelters
are analysed, selected by their essentials requirements performance. The different case studies answer with
distinct typologies of the statute of solid shelter, they allow a mobility of the object and are build by innovative
structures or materials.

In concomitance, the materiality of the building system is addressed giving special reference to the wood
as a raw material and to its derivatives, in particular, to Oriented Strand Board (OSB).

Finally, a prototype of a temporary, mobile, modular, demountable building system is developed with
portable dimensions components, designed using digital systems of 3D modeling and passible to be exported
for cut, using digital manufacturing machinery.

Keywords: SHELTER, ARCHITECTURE, MODULAR, MOBILE
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PROJETO 1 - workshop inicial

Arepresentagdo do Espaco no Tempo do Space
Shuttle Colombia.

A partir dos anos oitenta, com o langamento de
naves espaciais reutilizaveis, a capacidade de
observagédo do globo terrestre foi-se ampliando
com a colocacgdo de satélites em orbita da Terra.
Este desenvolvimento tecnolégico proporcionou
uma aproximacdo das relagbes globais,
estreitando as fronteiras territoriais. O fenémeno
de (globalizacdo destacou as alteracbes eco
sistémicas, principalmente demonstradas nas
grandes metrépoles pela impermeabilizacdo do
solo em grande escala, diretamente associada ao
crescimento urbano.

Especificamente no cenario nacional, as

cidades de Lisboa e Porto, ja assumidas como as
maiores do pais, foram as que mais se alteraram
neste periodo, apresentando um crescimento em
mancha, “consumindo” aglomerados e cidades de
média dimensao.

Foi com base neste argumento que se
estruturou o exercicio de arranque, tendo como
ponto de partida a selecdo de um edificio de
habitacdo coletiva nas areas de expansao da
cidade de Lisboa, cujas caracteristicas traduzam
uma obra pouco qualificada do ponto de vista
arquitetonico. O exercicio consistiu na procura
de uma possibilidade de intervengéo no edificio
selecionado, tendo por base um orgamento de 10
000€.




Algados do edificio existente

Algados com aplicagdo do sistema de ensombramento
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O edificio selecionado pelo grupo situa-se em Odivelas e esta escolha teve em consideracéo a fraca
qualificagdo arquitetdnica deste edificio, tanto no campo da exposig¢éo solar errada para os espacos interiores
como no tratamento das fachadas. Como resposta a estes problemas, o grupo desenvolveu um dispositivo
de fachada que controla a incidéncia solar nos vaos do edificio. Esta construgao parasita pretende redefinir
o edificio existente potencializando a requalificagdo do seu uso e ocupacgéo, servindo-se da estrutura atual
da fachada da edificagédo para o seu propdsito. O dispositivo € composto por uma estrutura de cabos de ago
nas linhas das lajes que suportam um conjunto de painéis retangulares de vimes, devidamente acomodados
por uma moldura em ago. Este sistema permite aos utilizadores do edificio a movimentacao destes painéis
no sentido horizontal consoante a necessidade de ensombramento. Os painéis sdo preenchidos com vimes
entrelacados no sentido horizontal, resultando num jogo de luz dindmico no interior das habitagbes ao invés

de sombreamento uniforme.

Componentes integrantes do sistema de ensombramento
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Fotografia sem data. Produzida durante a actividade do Estudio Mario Novais: 1933-1983




PROJETO 2 - proposta grupo

Com o resultado de uma recessao econdémica
mundial e das condicionantes impostas pelos
créditos bancarios, o desenvolvimento urbano
reduziu consideravelmente.

E neste contexto que em 1974, os efeitos da
crise resultam com um novo regime, que pretendia
o desenvolvimento de uma politica habitacional
orientada, de certa maneira, com regras e
definicdes que assegurassem um planeamento
urbano controlado.

Afaltade condigdes habitacionais, principalmente
nos grandes centros urbanos, proporcionaram a
criagao de cooperativas de constru¢ao e habitacédo
que facilitassem os processos de intensificar
as cidades. A movimentagao deste moradores,
relaciona-se com a criagcao do Servico Ambulatério
de Apoio Local (S.A.A.L.). Este servico tinha
como objetivo potenciar a reabilitacao de bairros
degradados. E neste momento que se revela que
as cooperativas de moradores tiveram um papel
ativo no desenvolvimento dos bairros e todo o
processo construtivo.

O S.AA.L. permitiu um desenvolvimento na
periferia dos grandes centros urbanos. No entanto,
embora esse desenvolvimento tenha possibilitado
um crescimento nos centros urbanos com
condi¢des habitacionais aceitaveis, revelou algum
“descontrolo”™ nos processos implementados,
tendo-se extinto poucos anos mais tarde.
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Moscavide

VISTA AEREA
SOBRE LISBOA

Referéncia de
pontos relevantes no
desenvolvimento da cidade
anterior a construgéo da
urbanizagéo da
Portela de Sacavém.
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1. INTRODUCAO HISTORICA AO PLANO DA PORTELA DE SACAVEM

Nas décadas de 70/80, o desenvolvimento das
areas urbanas revela-se numa altura em que os arquitetos
procuravam desenvolver métodos construtivos que
possibilitassem um modelo de habitagao pratico, limpo e
funcional.

As periferias dos centros urbanos, por outro lado,
revelavam-se com maior numero de condi¢des viaveis
para uma expansdo urbana. A area metropolitana de
Lisboa adotou este processo, possibilitando novas
centralidades, como se identificam Odivelas, Amadora,
Olaias e Sacavém.

PRAGCA DO COMERCIO 1974 (Alfredo Cunha)
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Cheios e Vazios da Malha Urbana da Portela de Sacavém
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NS 1.1. Evolucdao da Malha Urbana
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2. Andlise do Plano da Portela de Sacavém

Fernando Silva- Urbanizagéo Portela de Sacavém

O desenvolvimento dos limites da area
metropolitana de Lisboa, apds a crise de 1974,
aumentou consideravelmente. As principais razdes
para este efeito foram as oportunidades que os
centros urbanos ofereciam a populagdo que se
movimentava, com o objetivo de melhores condigdes.

Em 1965, o Ministério das Obras-Publicas
aprova o ante-plano da Urbanizagdo da Portela,
com um total de 50 hectares para o desenvolvimento
de 4500 fogos, todos os servigos e equipamento
urbano.

Fernando Silva, Arquiteto que desenvolveu o
planeamento da urbanizagéo, propés um espaco que
possibilitasse todas as comodidades necessarias

L L L
, PORTELA (FOTOQRAFIA DE

para um local agradavel para viver e trabalhar.

A urbanizacido desenvolve-se com um espacgo
central de uso publico com 285mx300m, pretendia
incorporar todos os equipamentos e servigos, além de
espacos verdes e zonas desportivas.

A nivel do edificado proposto, a urbanizagdo
diferencia trés tipos de construgdo: a torre
independente que varia entre 20m e 25m de largura e
comprimento, afirmando-se como volume auténomo,
é implantado em zonas centrais ou inserido em zonas
verdes, a grande bloco em banda que varia entre 8 e
12 andares e uma profundidade entre 12 e 15 metros.
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PLANTA ATUAL ESCALA 1:10000
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ALCADOS DOS EDIFICIOS
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2.1 Edificios
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2.2 Materiais
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i Avenida Republica

E Rua do Seminario
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2.3 Rede Pedonal Atual

CIRCULAGAO PEDONAL

ESPAGO VERDE PUBLICO
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ESPACOS VERDES PRIVADOS
ESPAGCOS VERDES PUBLICOS

TERRENOS BALDIOS

PLANTA VERDES ATUAL ESCALA 1:10000
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2.4 Espacos Verdes
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‘ EDIFiCIOS DEMOLIDOS
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2.5 Proposta de Edificios Demolidos

Igreja Torre de Escritérios
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A estratégia geral do grupo tem como génese a aceitagdo e reforgo dos principios enunciados pelo
Arquiteto Fernando Silva para a urbanizagdo da Portela. Neste sentido, a proposta de grupo promove a
permeabilidade entre os edificios, principalmente no sentido poente/nascente, através de ag¢des topograficas,
ou seja, criando socalcos que integram os edificios propostos em localizagbes estratégicas. Assim, a estratégia
é de manter os servigos no centro da urbanizagéo, a excegédo da habitacdo e da junta de freguesia. Como
l6égica organizativa, estabeleceram-se quatro eixos estruturantes de toda a proposta, o eixo habitacional,
escolar/desportivo, religioso e eixo administrativo. A criacdo destes eixos tem como objetivo a reorganizagao
programatica dos problemas afetos no enunciado, gerando relagdes entre o centro da Portela e a sua periferia,
enunciando propostas de continuidade.

O eixo habitacional desenvolve-se no sentido poente/nascente, ligando o centro da Portela a zona mais
oeste da urbanizagao, culminando num edificio em banda de habitagao, que requalifica todo o espago em seu
redor.

O eixo escolar/desportivo desenvolve-se no sentido norte/sul, ligando as escolas a norte ao centro da
urbanizagdo, materializando-se em espagos comerciais e desportivos culminando numa piscina municipal a
sul.

O eixo religioso desenvolve-se no sentido sul/norte, fazendo a ligagdo da zona que integra o seminario
com o centro da Portela, materializando-se em dois grandes programas nos extremos do quadrado central da
urbanizacao, ligados por uma linha de comércio. A Igreja do Cristo Rei, no extremo sul, complementada pelo
centro paroquial e uma biblioteca. Um edificio de escritérios no extremo norte do eixo. Estes dois programas,
situados no centro da Portela, funcionam segundo o mesmo eixo mas com um desenvolvimento antagénico,
ou seja, a igreja desenvolve-se no interior do socalco enquanto o edificio de escritdrios revela-se em altura.

O eixo administrativo desenvolve-se no sentido norte/sudeste, redesenhando o limite nascente da
urbanizacdo da Portela, de forma a desenvolver a ideia de remate e continuidade. O edificio da Junta de
Freguesia surge no limite sul do eixo, sendo a Unica construgéo a revelar-se em altura neste eixo.

Todo o desenvolvimento dos eixos de grupo € pautado por uma massa arboérea que tenta facilitar e
promover a circulagéo entre a urbanizacao da Portela e os aglomerados envolventes, esbatendo as fronteiras
e gerando a continuidade.

Gongalo Monteiro | PROJETO 2 - grupo



Esquigos de Intengdes de Ligagao da Proposta de Grupo
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Junta de Freguesia e Zona Comercial
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Seccéo Longitudinal da Proposta de Grupo
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4. Maquete da Proposta de Grupo
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! Junta de Freguesia e Zona Comercial
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PROJETO 2 -proposta individual

0. INTRODUCAO
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PROJETO 2 -proposta i

1. Memé6ria Descritiva

Para a resolucéo deste problema, propde-se uma melhoria da ligagdo do centro com os bairros
envolventes, apresentando uma proposta nao s6 para a Portela como também para a sua envolvente. Pretende-
se com isto, resolver os lapsos da urbanizagao, tentando unir a malha urbana com os bairros envolventes.

A estratégia de grupo consisitiu em decidir como iriam ser relocalizados e reorganizados todos os
equipamentos do centro da Portela. Tal como ja foi mencionado acima, estes servigos foram localizados de
forma a servir melhor a Portela e a sua envolvente, tentando que o programa desses edificios fosse utilizado
de forma a melhorar esta ligagao.

Uma das principais intengdes seria a dissolvéncia do centro para a envolvente, mas sem perder a sua
centralidade. Querendo com isto dizer que, em vez de existir um centro muito compactado e desligado criou-
se uma coeréncia com a periferia.

Assim, foram criadas linhas orientadoras para a expansao do centro com o intuito de resolver as ligagdes
a envolvente, de modo a dinamizar areas que no projecto actual se encontram desvalorizadas.

Do cruzamento destes eixos pedonais surgem varios patamares que apresentam servicos e que
resolvem em simulténeo as cotas do territério, promovendo a interagdo com diferentes programas: o eixo de
seminario que une a igreja e o seminario ao centro, tem ligacdo com o Bairro da Encarnagao; o eixo da junta
de Freguesia que liga a Moscavide; o eixo das escolas que oferece servigos direcionados a diferentes escolas
para que estas possam usufruir da piscina e do polidesportivo, direciona-se a Sacavém; e por fim, o eixo da
nova habitacdo que surge como uma nova porta de entrada para a Portela a sul.

No projeto individual, € desenvolvido um edificio de comércio e escritérios da Portela de Sacavém. Este,
dando continuidade a estratégia de grupos, localiza-se no cruzamento do eixo do seminario a nascente, o eixo
da junta de freguesia a norte e também na estrada que une a Sacavém a poente.

Ao contrario da antiga torre de escritérios, o novo edificio desenvolve-se na horizontal sendo constituido
por 4 pisos em que apenas 2 sdo dedicados a escritorios e os restantes sdo destinados ao comércio.

O avango das novas tecnologias permite-nos trabalhar a partir de qualquer local, o que diminui a
necessidade de ter um espacgo de trabalho fixo. O presente trabalho pretende dar resposta apresentando
espacos empresariais mais dindmicos e versateis que servem varios utilizadores € nao apenas uma entidade.
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DISSERTACAOQ

0. INTRODUCAO

Enquadramento

A arquitetura portatil sempre acompanhou o
Homem desde os primérdios da sua producao
arquitetonica. A necessidade basica de protecao
dos agentes climatéricos conduziu o ser humano
a procura de abrigo e, consequentemente a
sua evolugcdo, de forma a satisfazer as suas
necessidades emergentes.

Durante os ultimos anos, o tema “Arquitetura
Portatil” tem vindo a apresentar uma maior
relevancia, verificando-se a sua aplicagdo num
numero crescente de areas. Este énfase viabilizou
0 aparecimento de diversas formas de produgao
e aplicabilidade dado que uma estagao espacial,
um barco, um atrelado ou uma simples tenda séo
vistos na sua esséncia como diversos tipos de
arquitetura portatil. Embora todos estes exemplos
tenham especificagdes técnicas muito diferentes,
existem pelo menos duas caracteristicas comuns
entre todos, a destacar, a capacidade de
proporcionar abrigo ao utilizador, protegendo-o e
isolando-o do clima exterior, e a portabilidade que
estas solugdes oferecem, tornando exequivel o
seu transporte e adaptacao a diferentes territérios.

Neste trabalho € desenvolvida uma analise
a varias tipologias presentes na arquitetura
movel consideradas especialmente relevantes,
como forma de coadjuvar a compreensdo da
evolugao das suas caracteristicas, dos seus
componentes técnicos e processos de fabricagao,
estabelecendo um especial enfoque sobre as
questbes estruturais e os materiais utilizados
nestes casos de estudo.



Conjuntamente, é apresentado um estudo sobre a materialidade que estrutura este tipo de edificagdes,
os beneficios que advém da utilizagdo de um Unico material, bem como os requisitos de sele¢do do material,
sustentado pela analise de propriedades conferidas pela matéria-prima a utilizar. Neste ponto, a madeira surge
como matéria-prima preferencial, quer na sua esséncia substancial, quer como produto primordial dos seus
derivados, tendo em conta as suas caracteristicas técnicas e os fatores que envolvem a sua exploracao, desde
a extracao a renovacgao. Conclui-se este ponto, com a recriagao do ciclo de vida da matéria-prima, enfatizando-
se a necessidade ecologica de uma constante renovagéo no final da sua vida util, sendo fundamental a
percegao dos recursos e impactos necessarios na fase de exploragao, procurando sempre causar o minimo
possivel de alteragdes no meio ambiente.

As subsequentes fases do trabalho passam pelo projeto e construgdo de um abrigo protétipo, desmontavel
e portatil que apresente uma tipologia que permita, com um simples e rapido sistema de montagem, fornecer
ao utilizador uma estrutura rigida e adaptavel a varios terrenos e climas, oferecendo um espacgo protegido e
isolado do clima exterior.

O seu design e fabricagdo sdo desenvolvidos paralelamente com a utilizagdo de processos de design
computacional e fabricagao digital, tendo estes uma forte influéncia no desenho da sua estrutura.

A estrutura do abrigo representa um ponto com grande relevancia neste estudo devido a sua
complexidade. Pretende-se que esta contenha n&o apenas a fungao estrutural, mas também a capacidade de
desenhar o espaco interior dando, em simultaneo, forma ao exterior e interior do abrigo.

A sua construgao, por outro lado, deve possuir caracteristicas que permitam uma facil e rapida
montagem e desmontagem da estrutura, de forma a facilitar o transporte do mesmo. Deve também apresentar
a capacidade de se adaptar a varios tipos de terreno, sendo que o contacto com o solo deve ser pensado como
algo flexivel no seu assentamento, possibilitando a implantagcdo em diferentes tipos de terrenos. Para melhor
compreender a sua fabricagdo, & também incluido neste estudo um breve capitulo sobre pré-fabricacao,
utilizando maquinas de fabricagcédo digital, procurando apoiar o processo de design com a utilizagdo de
técnicas que permitam nao sé produzir de forma mais eficiente, mas pretendendo também uma redugao dos
desperdicios de material. Estes sistemas permitem alcangar resultados mais precisos e rigorosos, dando uma
maior liberdade no processo criativo, e consequente desenho, das varias partes constituintes do protétipo.

Alcancar novos conhecimentos na producgao digital de abrigos, percebendo quais as necessidades que
no passado levaram a sua evolugao e quais as questdes emergentes no desenhos dos abrigos do futuro, sdo
objetivos relevantes para um bom resultado final. Pretende-se tornar possivel, recorrendo a uma reduzida
mao-de-obra e um muito restrito espaco de tempo, a acessivel montagem e desmontagem de um abrigo,
que possa ser impresso em qualquer parte do mundo, apenas através da descarga do ficheiro da internet e
imprimindo-o numa maquina de fabricagao digital.
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DISSERTACAOQ

Objetivos de Trabalho

O objetivo principal deste trabalho assenta na constru¢ao de um abrigo protétipo com matéria reutilizavel,
que seja facilmente portatil, montavel e desmontavel. O abrigo deve possibilitar um ambiente fechado e
protegido do exterior, adaptavel aos diferentes terrenos e climas.

Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho efetivou-se a partir de duas fases distintas: uma de carater
tedrico e outra de esséncia pratica.

E elaborado um estudo e analise de um conjunto de referéncias bibliograficas, de forma a gerar
consciéncias e contextualizar o processo criativo subsequente.

Surgem assim, quatro capitulos:

1. Mobilidade na arquitetura;
2. Casos de estudo;

3. Materiais;

4. Design do protétipo.

No final da dissertacdo, através de um processo autocritica construtiva, sdo apresentadas algumas
notas conclusivas que podem possibilitar futuramente a maximizagao das intengdes projetuais.
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‘A sociedade, organismo Vvivo,
construido com renovagdes e alteracoes,
encontra na mobilidade do individuo um
dos pilares do seu desenvolvimento.”

(Arnfried Ziebell)
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1. MOBILIDADE NA ARQUITETURA
— Do Abrigo na Terra ao Abrigo no Espaco

A arquitetura € uma area multidisciplinar que tem, como principio da sua criagdo, a necessidade de
preservacao da vida humana.

Desde os primérdios da Humanidade, o Homem procurou dar resposta a necessidade basica de
protecao, criando um ambiente proprio para alcangar a sua sobrevivéncia. Principiou por habitar cavernas
como forma de obter a protegdo necessaria das arduas condig¢des climaticas de inverno nas quais, ainda hoje,
se encontram pelo mundo fora registos da vida humana no seu interior. No verdo, a semelhanga do homem
contemporaneo, elegia o exterior como espaco preferencial de vivéncia, que sugeria a necessidade de um
abrigo unicamente temporario (sazonal) e mével.

O Homem, confrontado com a necessidade de protecdo e resisténcia as intempéries do clima, viu-
se obrigado a adaptar as suas condi¢des de vida, construindo assim os primeiros abrigos. Primitivamente,
comegou por erguer estruturas simples com formas circulares, constituidas por uma camada protetora apoiada
num suporte de troncos e ramos que, na zona de contacto com o solo, se encontravam envolvidos com pedras
para auferir resisténcia. Estas construgdes podem ser entendidas, no seu nivel mais basico, como algo que se
aproxima da arquitetura.

Quando o Homem comegou a adquirir os primeiros conhecimentos em técnicas de cultivo da terra,
0s abrigos passaram a ter de responder a outro tipo de necessidades, tornando-se permanentes e mais
resistentes ao clima na época fria. Jericho, a cidade mais antiga conhecida pelo Homem, corresponde a um
pequeno assentamento de casas datadas de 8000 a.C., na qual os abrigos s&o construidos com tijolos de terra
aquecidos ao sol que, depois de aplicados, eram cobertos com uma camada exterior de lama. Estes primeiros
assentamentos representam o comego da histéria da arquitetura.

O conceito de abrigo pode definir-se como um microclima artificial que pode ser alterado e regulado, onde
o0 Homem, conduzido pelo seu instinto primitivo de sobrevivéncia, recebe prote¢do dos efeitos prejudiciais do
clima e obtém as condigbes basicas de higiene, seguranca e descanso. Este representa, entdo, uma forma de
melhor proteger o homem contra as intempéries e agressdes externas satisfazendo uma das trés necessidades
basicas de sobrevivéncia, sendo que as outras duas sdo agua e comida (Ziebell, 2010; Boonbajerdsri, 2012).

O abrigo em forma circular manteve-se como a construgao tradicional durante grande parte da Histdria,
seja ele construido em terra, no continente Africano, o iglu esquimd ou o yurt, que representa um abrigo
constituido por um sistema estrutural sofisticado, revelando um padrao de construcdo complexo e que perdura
até aos nossos dias (Kronenburg, 2003).

Estes, transportados pelas varias comunidades némadas (Ziebell, 2010), evidenciam semelhangas com
algumas estruturas de edificios construidos atualmente (Kronenburg, 2003).
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A sociedade dindmica dos dias de hoje esta sujeita a céleres mudangas, fruto do seu proéprio
desenvolvimento que, por consequéncia, tém um impacto maior na vida das construgdes, exigindo, cada vez
mais, uma adaptabilidade das mesmas como resposta a uma sociedade num movimento constante (Rogers,
1997).

Surgem armazéns convertidos em casas, estagbes de comboios em museus, zonas industriais em
comeércio, centrais elétricas em galerias de arte, entre varios outros casos. Embora esta pratica de alteragéo
do uso dos edificios ndo se demonstre inédita na histéria da arquitetura, hoje verifica-se de uma forma mais
regular. Observa-se que durante a vida Util de um edificio, a sua finalidade podera demonstrar-se diferente da
que estava na sua génese, devendo ser projetadas solug¢des que facilitem uma posterior adaptacao a novas
fungdes, permitindo um variado numero de utilizagbes para o mesmo edificio. Os edificios estaticos, por sua
vez, ndo levantando estas questdes na fase inicial de projeto, terdo certamente uma adaptagdo mais dificil e
limitada (Rogers, 1997).
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2. CASOS DE ESTUDO

A selecéo dos casos de estudo devem ser elegidos cumprindo certos requisitos. Todos necessitam de
representar diferentes tipos de abrigos portateis, que respondem com tipologias distintas ao estatuto de abrigo
so6lido, devem permitir uma mobilidade do objeto recorrendo a diferentes sistemas de transporte e necessitam
de ser constituidos por estruturas ou materiais inovadores.

Nesta analise s&o incluidos seis casos de estudo de abrigos portateis que, de formas individuais,
respondem aos requisitos impostos anteriormente e servem diferentes necessidades na sociedade, cada uma
de forma particular. Na barra cronolégica seguinte, encontram-se dispostos, por ordem cronoldgica, os abrigos
eleitos neste estudo.

Para cada caso de estudo é feita uma pequena introducéo seguida de uma analise de varios itens
considerados essenciais neste tipo de construgéo, destinada a compreensao das varias partes constituintes
do projeto de acordo com a informagao disponivel.

Figura 1: Barra Cronolégica da Génese dos Casos de Estudo
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2.1 Markies
Autor - Eduard Bohtingk 1985

Consiste num abrigo mével temporario de estrutura
rigida, desdobravel, originalmente concebido para um
concurso, em 1985, com o conceito de uma casa mével.
Depois de trés décadas desde a sua concepgao, este
projeto ainda apresenta um design e construgao simples
e uma gestdo de espaco e materiais bastante eficiente.
Em 1996, ganhou o prémio publico de Design em Roterdao.

Encontra-se instalado num atrelado, a semelhanga de uma caravana, revelando uma aparéncia basica
quando fechado ou em movimento, ndo dando a conhecer o seu verdadeiro potencial. A anexagéo do projeto
ao atrelado permite uma facilidade na sua mobilidade, garantindo um transporte rapido e facil e uma instalagao
em qualquer orientagdo, com um impacto minimo no local, necessitando apenas de um veiculo motorizado
para ser efetuado o transporte.

A grande diferenga de uma caravana comum reside no facto de existir um sistema de desdobramento
das paredes laterais, que podem ser rebaixadas quando o abrigo se encontra imével. Este, ao ser aberto,
revela todo o seu potencial devido a existéncia de uma acrescida ampliagdo da zona interior, transformando-o
num espaco livre, dindmico, adaptavel e com uma forte ligagdo com o meio exterior.

O interior integra todos os elementos necessarios para uma habitagdo mével funcional: armarios,
bancos, quatro camas, balcéo de cozinha e casa de banho, flexiveis e embutiveis, adaptaveis as necessidades
do utilizador no sentido de gerir a ocupagao do espaco interior de forma eficiente (Kronenburg, 2003; Bohtlingk
Architecture, s.d.).

MATERIAL

Este abrigo utiliza uma estrutura metalica construida em ago inoxidavel e uma tela plastica.

A tela plastica é utilizada para cobrir a estrutura que surge do desdobramento dos dois grandes planos
laterais da caravana. A tela plastica apresenta-se com uma cor opaca no lado dos quartos, de forma a proteger
a privacidade dos utilizadores e transparente na zona social, exponenciando a relagao fisica da sala com o
ambiente exterior.

Alguns materiais utilizados na sua construgdo séo reciclaveis. No entanto, por ser construida por um
vasto nimero de materiais, requer uma desmontagem e sele¢gdo dos mesmos para poderem ser reciclados, o
que torna todo o processo mais complexo.
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ESTRUTURA

A estrutura metalica com sistema desdobravel permite rebater as paredes laterais, resultando num
aumento do espago interior.

O componente que permite que a estrutura seja facilmente transportada tem uma dupla fungéo, pois
também confere o seu suporte, elevando-a do contacto com o solo.

O espaco habitavel divide-se em trés zonas: no centro, encontra-se a zona técnica, incorporando a
cozinha, a zona de refeigdes e o quarto de banho; nas laterais, de um lado, situa-se a sala, coberta por um
material transparente para permitir uma visao para o exterior e, do outro, o quarto, coberto com um material
opaco e que se pode dividir entre ele.

As paredes desta caravana, através de uma rotagao, sdo transformadas em chdo de ambos os lados.

As camas, cadeiras e mesas encontram-se inseridas na parte de baixo do bloco central, e sao de carater
embutivel e rebativel, o que permite, numa fragdo de segundos, baixar os planos laterais com recurso a um
sistema de elevadores, ampliando a area habitavel em 200%.

COMPONENTES

Embora o projeto possibilite um desdobramento da estrutura, os componentes séo fixos, no sentido
em que nao sdo desmontaveis, mas sdo dindmicos, uma vez que, na sua maioria, sdo comuns neste tipo
de construgdes e que apenas foram repensados para melhor servir o utilizador. A grande diferenga entre
esta caravana e uma caravana comum passa pelas duas paredes que se desdobram nas laterais usando
um sistema eletrénico que as pode baixar com precisdo para a altura desejada. A estrutura resultante desse
aumento de espaco interior € coberta por um material plastico comum no fabrico de toldos.

Os componentes sao fabricados e montados em fabrica, utilizando maquinas de serralharia de corte
tradicional e montagem manual.

O processo de fabrico esta dividido em trés fases distintas: primeira, o chassi, as paredes, os tabuleiros
da base e a cobertura; segunda, as telas e o sistema mecéanico que possibilita o rebatimento dos planos
laterais; e por ultimo, o mobiliario e os componentes interiores.

As paredes sao compostas por um painel sandwich, cujas arestas se encontram seladas por uma tira
metalica, constituido por 1,5 mm poliéster, 4 mm multiplex, 19 mm poliuretano, 4 mm de multiplex e 1,5 mm
poliéster.

Todo o mobiliario € desenhado e fabricado especificamente para este modelo, integrando-se como parte
da estrutura do abrigo.
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A zona técnica central é construida, na integra, diretamente sobre o chassi de um reboque tradicional,
facilitando o seu acesso, mesmo quando as paredes laterais se encontram na posic¢éo inicial de transporte.

O conceito de construcdo solicitava a utilizagdo de materiais resistentes mas com um peso
comparativamente baixo. No entanto, estes planos tém de proporcionar rigidez suficiente para satisfazerem a
fungdo de pavimento, uma vez rebatidos.

O nucleo principal do abrigo é revestido por painéis sandwich, colados e aparafusados entre si, formando
uma unidade, aplicada posteriormente no chassi que funciona de forma independente.

Um dos fatores fundamentais do design deste abrigo é a facil conversdo de uma configuragdo moével
para estatica. Por essa razao, todos os componentes moveis de grande dimensédo foram automatizados,
agilizando todo o processo de abrir e fechar o abrigo, pressionando apenas um botéo.

DIMENSOES

Fechado: 4,50 x 2,20 metros
Aberto: 4,50 x 6,60 metros.

2.500 Kg
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2.2 The Instant House

Autor — Lawrence Sass e Marcel Botha 2006
Em 2006 foi langado um estudo, pelos seus autores, para a criagdo

de abrigos construidos por componentes criados com tecnologias de design
e fabricacdo avancadas. Este projeto pretende, segundo os seus autores,
trazer liberdade de escolha no design, de acordo com a envolvente ambiente
local. Foi desenvolvido utilizando ferramentas digitais, especificamente,
um sistema de parametrizacdo que permite ao utilizador alterar o design
base para diferentes formas. Os encaixes adaptam-se automaticamente
segundo as mesmas regras, para conseguir suportar a nova forma. Este
projeto apenas esta avangado para fornecer uma estrutura, necessitando
posteriormente da aplicagdo de materiais para um revestimento eficiente da
mesma (Sass, 2007).

MATERIAL

O exemplo em questao é construido com um Unico material, sendo que apenas é aplicado um material
diferente para fazer o contacto com o solo.

O Plywood CDX trata-se de um material comum no mercado da construgédo, que chega de fabrica em
placas de cortadas e transformadas nos varios componentes da estrutura. E aplicada uma camada impermeavel
especifica, com o intuito de melhorar a resisténcia do material aquando do contacto com a agua. As placas
de Plywood sdo inteiramente renovaveis, o que em termos ambientais se apresenta extremamente benéfico.

ESTRUTURA

A estrutura possui duas camadas, uma que reveste o interior e outra o exterior, ligadas interiormente por
pecas que fazem a conexado entre as duas placas.

O facto dos componentes funcionarem de modo modelar, tipo puzzle, permite a este tipo de estrutura
uma grande variedade de solu¢des, dando ao utilizador uma liberdade de escolha no design final da forma.

COMPONENTES

Os componentes sdo modulares que, ao serem encaixados, ddo forma ao abrigo na semelhanga de um
puzzle a trés dimensdes. Neste caso especifico, podemos encontrar 984 componentes, de trés tipos diferentes
(exterior, interior e conexdo entre as duas partes supracitadas), cujas dimensbes permitem o transporte por
um unico individuo.
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O primeiro passo é dado através de um ficheiro de modelo 3D. De seguida, o modelo é enviado para
corte em maquina CNC. Este ficheiro pode ser cortado em qualquer parte do mundo, facilitando todo o processo
relativamente ao acesso a este tipo de construgao.

O fabrico dos componentes pode ser efetivado de duas maneiras. Na primeira, os componentes sao
cortados num armazém utilizando maquinas de fabricagéo digital (CNC) e transportados em pegas até ao
seu local de implantacdo. Na segunda opg¢ao, mais eficiente segundo Sass e Botha, a maquina (CNC) é
transportada até ao local de implantagao e os componentes séo cortados e montados no mesmo.

Todo o processo de fabrico teve uma duragcdo de 55,4 horas, que englobou o corte de todos os
componentes integrantes do projeto.

Foram usadas 114 folhas de Plywood CDX, de grau aspero, de dimensdes 1,21 x 2,43 x 0,076 metros,
cortadas em 984 partes (Sass e Botha, 2006).

COMPONENTES

Os vérios componentes e as suas ligagdes estruturais sdo montadas manualmente utilizando apenas
um martelo de borracha e um pé-de-cabra.

O processo de montagem do protétipo em estudo demorou 35 horas, ndo incluindo o corte dos
componentes. Numa situagdo em que a maquina de corte seja transportada para o local de implantagéo, o
processo de montagem pode acontecer paralelamente com o corte dos componentes. Os sistemas digitais
permitem que maquina seja programada para iniciar a cortar componentes, comegando pela base até a
cobertura, resultando numa redugéo significativa do tempo total de fabricagdo e montagem (Sass e Botha,
2006).

DIMENSOES
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2.3. The Expandable House

Autor - Mimo Ho Chu 2012
A Expandable House é um prototipo constituido por duas

— partes, uma rigida central e uma extensivel (explandable) nas
\"‘{ 7 : P e, laterais.
r | A flexibilidade do modelo permite a adaptabilidade a
\ bia diferentes condigbes climaticas, promovendo multiplas op¢des
n ‘( W 'W‘l 7 de luminosidade e ventilacdo durante o periodo do dia.
} _ g ‘ Este abrigo, quando completamente aberto, fornece
) \‘% 5\ privacidade e isolamento para a zona de quarto; quando se

encontra meio aberto, origina uma zona de lazer ou trabalho
bastante iluminada; e ao permanecer integralmente fechado,
faculta um espago bem iluminado e ventilado (Chu, 2012).

MATERIAL

O abrigo utiliza em toda a sua construgao tubos de aluminio de secgéo retangular. Nas paredes do
elemento central sdo aplicados, do interior para o exterior, um painel de fibra de vidro, um painel SIP (Structural
Insulated Panel) e, como revestimento exterior, uma chapa em aluminio ondulado.

O protoétipo possui uma base de painel em SIP revestido por vinil, no qual sdo afixados sistemas de
calhas, que se destinam a permitir o deslizamento dos elementos dindmicos constituidos, na cobertura, por
XPS (Extruded Polystyrene Foam) e Marine Grade Vinyl Fabric e, nas laterais, apenas este ultimo.

Alguns dos materiais sdo reciclaveis embora seja necessaria uma desmontagem e selecao dos mesmos
para viabilizarem a sua reutilizago.

ESTRUTURA

A casa é composta por duas partes, um nucleo central rigido e duas laterais expansivas. A zona central
sélida fornece rigidez a estrutura dos elementos dinamicos, colocados em ambos os extremos. Estes, sao
construidos recorrendo a tubos de aluminio retangular criando um sistema estrutural em harmonica, abrindo e
fechando com um simples empurrar das extremidades para se adaptarem as fungdes pretendidas pelos seus
utilizadores.

As bases das laterais correspondem a dois planos que correm do médulo central.

COMPONENTES

Os componentes das laterais, por fazerem parte de uma estrutura dindmica, contam com caracteristicas
que permitem uma adaptacao da area interior, esticando e contraindo conforme necessario. A estrutura metalica
é revestida com uma tela que, por ser ela prépria um material dindmico, consegue adaptar-se a forma imposta
pela sua estrutura de suporte, que simultaneamente fazem o papel de paredes e cobertura.
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O fabrico e a construgéo do protétipo recorrem ao uso de ferramentas basicas e processos tradicionais

de serralharia.

DIMENSOES

Fechado: 7,42 x 4,31 metros (A=19 m?)
Intermédio: 11,23 x 3,63 metros (A=28 m?)
Aberto: 16,89 x 2,58 metros (A=42 m?).

Informacgao nao disponivel

e
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2.4 Firefly
Autor — 2012

O autor deste projeto, antigo engenheiro da NASA, baseou-se na
sua experiéncia em métodos praticados na industria aerospacial para
a criagao deste caso. Experiente no projeto de abrigos, desenvolveu
inicialmente a caravana Cricket encontrando-se, no presente momento,
a desenvolver o projeto Firefly. Este protétipo, ja em fase alargada do
seu desenvolvimento, permite claramente perceber as caracteristicas
principais que o objeto final pretende alcancar. Intenta dar resposta a
> ' um abrigo compacto, utilitéario e que possibilite uma infinidade de formas
de ser transportado. Procura ser uma resposta pratica e funcional para
o0 mercado dos aventureiros, aplicagdes em caso circunstancial de emergéncia, abrigo imediato em situagdes
de guerra ou desastre natural. Também pode funcionar como caixa de transporte, tanto no seu interior como
no exterior.

Garret Finney desenvolveu uma estrutura aparentemente simples, embora bastante eficaz na sua
dimensao e adaptabilidade a diversos usos, ao que se acresce uma multiplicidade de modos de ser transportada.

O interior deste protétipo é simples e meramente funcional, técnico e muito pouco interessante na
qualificagao arquiteténica do espago, contendo apenas bancos rebativeis nas laterais que servem tanto de
zona de estar como de dormir (Taxa Firefly, s.d.; Core77, s.d.).

MATERIAL

Este protétipo utiliza na sua estrutura, secgdes de tubo de aluminio quadrado e painéis de aluminio
anodizado de 2,5 cm de espessura, com revestimento arquitetéonico em folha de aluminio com 0,1 cm de
espessura e um nucleo isolante de espuma EPS, os quais aos serem unidos, criam uma estrutura rigida de
baixo valor de massa.

A maioria dos materiais sao reciclaveis, no entanto, € requerida uma desmontagem e selegéo dos
mesmos para viabilizarem a sua reutilizagéo.

ESTRUTURA

Finney utilizou a sua experiéncia em métodos de construgao e materiais, adquirida na NASA em design
aeroespacial, bem como os seus conhecimentos na concegéao e fabricagao de capsulas, tais como o uso de
painéis compostos altamente isolantes mas de baixo peso.

O suporte do abrigo € composto por quatro apoios que caracterizam fortemente a sua aparéncia exterior
e que resolvem o problema do contacto com o solo, de forma inovadora. Cada um destes suportes contém um
sistema hidraulico e um pé de assentamento telescopico, que possibilita a regulagcao da altura, de forma facil
e individualizada. Este sistema possui portanto uma grande capacidade de adaptabilidade na sua implantacao
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pois permite o ajuste a terrenos irregulares através de um nivelamento do corpo para com os apoios.

A estrutura metélica consiste em secc¢bes de tubos quadrangulares, soldados entre si, que criam uma
arquitetura rigida e robusta, embora leve. Os painéis de aluminio anodizado, revestidos por uma folha de
aluminio, com nucleo isolante em EPS, estéo ligados entre si e a estrutura tubular.

COMPONENTES

Os tipos de componentes que constituem o projeto consistem em quatro pés metalicos, estrutura
metalica e painéis de aluminio integrados nesta, que conferem ao abrigo simultaneamente, rigidez e leveza.

Na concecdo deste abrigo foram investidos varios meses de esquisso, maquetes e modelos 3D e a
utilizagéo do software especifico Solidworks CAD Assembly.

A maior parte dos componentes estruturais e folhas de aluminio sdo cortados recorrendo a maquinas
de corte com laser.

Os tubos metalicos sdo soldados nos cantos e depois lixados, de forma a criar uma pecga Unica e
estanque para proteger o seu interior.

O desenho conceptual teve em conta as dimensdes humanas para uma pessoa sentada, arrumacgao e
sistemas para suspensao de objetos.

O interior deste abrigo € minimo, com bancos integrados nas paredes, que se elevam conforme a
escolha do utilizador, proporcionando a fungdo de cama ou banco.

O projeto foi montado na fabrica TAXA’s Houston e a sua construgéo teve uma duragéo de trés semanas.

DIMENSOES
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2.5 Deogene

Autor - Renzo Piano 2013 (versdao original)
Deogene, nome que advém do filésofo Diogenes, consiste num projeto

desenvolvido por Renzo Piano para a Vitra cujo protétipo foi apresentado em
2013 embora ainda ndo como verséo final.

A sua fungéo ndo consiste num abrigo de emergéncia mas num lugar
de retiro, que se pressupde funcionar em diferentes condigbes climatéricas.

O abrigo consta numa unidade minimalista que, por ndo necessitar
de infraestruturas, funciona de modo completamente auténomo, 100%
autossuficiente, com um sistema que Ihe permite ser independente da sua
envolvente. A agua é recolhida pela prépria casa, limpa e reutilizada. A casa
também é autossuficiente em energia uma vez que na cobertura incorpora um painel fotovoltaico. No seu
interior, 0 espago comporta apenas uma cadeira, uma cama € uma pequena mesa.

Este abrigo pode servir de pequena casa de fim-de-semana, assim como, de um pequeno escritério ou
anexo (Vitra, s.d.).

MATERIAL - MADEIRA

O protétipo Deogene utiliza a madeira como material primordial, de modo a induzir uma sensacao de
calor e conforto ao seu espaco interior.

No exterior, a madeira é revestida com um painel de aluminio escovado, para protecao das intempéries
climatéricas.

Como sistema altamente sustentavel, a casa evoca uma pegada energética bastante diminuta.

ESTRUTURA

Este abrigo possui uma estrutura construida em madeira cujo exterior é revestido por um painel de
aluminio. Encontra-se equipada com varios tipos de instalagdes e sistemas técnicos, necessarios para garantir
a sua autossuficiéncia e independéncia das infraestruturas locais.

A parte frontal serve de sala de estar onde, de um dos lados, se consegue distender um sofa, do outro,
uma mesa embutida que surge por baixo da janela.

No fundo, existe uma divisdo, destinada a conter toda a parte referente as instalagdes sanitarias e uma
outra, analoga a uma cozinha, reduzida ao mais basico e essencial.

A estrutura e o0 mobiliario concebem a nogao de unidade os quais, apds a sua montagem, permitem que
este abrigo possa ser transportado para qualquer lugar.

COMPONENTES

Este protétipo necessita de sistemas de células fotovoltaicas e painéis solares, um tanque para recolha
de agua da chuva, uma instalagao sanitaria bioldgica, ventilagdo natural e vidros triplos.

Gongalo Monteiro | TESE + PROJETO FINALARQUITETURA



Pré-fabricado em ltalia. Desenvolvido pelo RPBW (Renzo Piano Building Workshop), um atelier onde
existe uma forte incentivo a investigagédo de tecnologias avangadas, na sua construg¢ao foram utilizados varios
tipos de componentes sendo que muitos sédo de ultima geragao, com multiplos processos de fabricagéo. O uso
destas tecnologias é, apesar de tudo, desenvolvido respeitando os materiais tradicionais e o fabrico manual
de determinadas pegas. Este processo interativo entre muitas especialidades recusa também as restrigoes
convencionais dos limites e formalismos existentes entre disciplinas. O projeto € portanto, desenvolvido por
um grupo de profissionais com interesses e especialidades muito diversificados, revelando a crenga de Renzo
Piano que defende que a preocupagao dos arquitetos deve ser mais do que meramente estética.

DIMENSOES
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2.6 Camaleon Cabin

Autor - Mattias Lind 2013
Este projeto foi uma colaboragao do atelier White Arkitekter com

a empresa de branding Happy F+B, com o objetivo de demonstrar as

capacidades de uma firma de impressdes apelidada Goteborgstryckeriet.

o — O autor, Mattias Lind, utiliza o desenho paramétrico com novas
3 U L ferramentas de design computacional e de corte. A impressdo composta
' nas pegas sugere o nome de Camaledo ao projeto, observando-se de

um lado uma impressao de marmore branco e, do outro, marmore preto
(ArchDaily, s.d.; Plataforma Arquitectura, s.d.; DesignBoom, s.d.).

MATERIAL

O Miniwell, cartdo ondulado de 2 mm de espessura, produzido pela empresa Sueca EuroWell, em
comparagao com outro material de cartdo, é bastante mais rigido. Trata-se de um material duradouro, que
proporciona uma boa estabilidade.

O material é inteiramente renovavel.

ESTRUTURA

A totalidade da estrutura, feita em MiniWell, é sustentada pela prépria resisténcia do material, apoiado
pela sua forma em harmoénico, que lhe concebe uma maior rigidez.

O teto e a fachada suspendem-se “ tipo cabide”, fazendo com que o abrigo se torne facil de montar e
ajustar.

O desenho ¢ flexivel tornando possivel a sua extensao, caso necessario, através da multiplicacao de
modulos.

O abrigo é colocado diretamente no solo sem quaisquer estruturas de apoio integradas.

COMPONENTES

Os componentes, todos eles em MiniWell, quando fixos entre si formam um maédulo.
A casa é constituida por 95 médulos, montados formam por si s6 o préprio abrigo.
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Na fabricagéo, é feito um modelo digital de 3 dimensdes, planificado e enviado para corte recorrendo a
utilizagdo de maquinas de fabricagao digital.

DIMENSOES
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3. MATERIAIS

O Homem procurou, desde sempre proteger-se da agressividade do meio envolvente com vista a
sua sobrevivéncia. De inicio, ha cerca de 4 milhdes de anos, o Homem era ndmada e a sua permanéncia
num determinado local era condicionada pela abundancia de alimentagédo espontanea e pela agressividade
climatica do local. Como Homo Habilis e depois como Homo Erectus, durante 2,8 milhdes de anos,
aprendeu a distinguir certos materiais e a transforma-los em armas e ferramentas, a dominar e a produzir
fogo e abrigos (Mateus, 2004).

A escolha dos materiais para um determinado fim, esteve, esta e estara sempre presente na vida do
Homem, para todas as finalidades em que a sua agao se estende.

Focalizando a construcdo de abrigos, em primeira instancia, antecedendo mesmo a selegéo
do material a utilizar, convém referir as vantagens de se recorrer ao uso de um uUnico material na sua
construgdo. A singularidade material na composigéo do abrigo agiliza o processo de fabrico tendo em conta
que a acessibilidade da matéria-prima é facilmente garantida e o comportamento fisico, quimico, mecanico
e termodindmico do material € constante, uma vez que assenta nas caracteristicas de apenas uma unica
matéria. Assim, nao é requerido um diferente tipo de maquinaria para a sua produgao e o transporte torna-
se mais célere, o que se traduz num inferior custo de producao.

Utilizando uma unica matéria-prima, € exigido o controlo do ciclo de vida de apenas um unico
material sendo que, em termos ecolégicos, todo o processo de reciclagem é facilitado, ndo necessitando
de uma separacao de materiais e tornando possivel a reciclagem da totalidade da construgao.

Neste contexto, a madeira surge como material preferencial, reciclavel, renovavel e reutilizavel, o
que em questdes ambientais potencializa a sua utilizacio.

3.1 Madeira
3.1.1 Evolucdo da Construcao em Madeira

Amadeira é, desde os primérdios da existéncia humana, um material que acompanhou o desenvolvimento
de todas as civilizagbes nas varias etapas da sua evolugdo, desde as mais simples até as mais avangadas,
contribuindo decisivamente para o desenvolvimento da Humanidade. Devido as suas propriedades fisicas,
facilidade de manuseamento e processamento, variedade de formas e texturas, a madeira sempre demonstrou
uma grande dindmica de utilizagdo desde os utensilios mais basicos, até a complexidade das construcdes
para habitagéo (Torres, 2010).

A existéncia de madeira em abundancia na natureza, bem como a sua leveza, a resisténcia e a facilidade
de trabalhar, permitiu o seu uso para diversos fins, desde variados utensilios até a construgdo de habitagdes
(Vaz, 2010).
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Amadeira € um material de origem bioldgica, formado por matéria heterogénea e anisotrépica que advém
de organismos vivos, as arvores. Devido a sua origem, este material tem muitas especificidades sendo que,
nesta dissertagdo, apenas se vao referir os aspetos com maior interesse para o trabalho do engenheiro e do
arquiteto, no que respeita a aplicagao da madeira em construgao. A madeira provém quase exclusivamente de
troncos das arvores, que é simultaneamente responsavel pelo suporte, por ser a parte mais rigida e resistente,
e pela condugao de seivas, importantes para os processos de fotossintese. Estas caracteristicas favorecem
a disposicgao longitudinal das fibras, sendo que a estrutura anatémica depende da espécie florestal e também
da idade e das condicionantes ambientais. Conjuntamente, o crescimento do lenho de forma a aumentar o
didametro, afastando-se da medula, provoca uma simetria axial que resulta na anisotropia’ das propriedades
mecanicas e fisicas. Por esta razao, é usual fazer-se uma diferenciacao entre os diferentes planos de madeira,
o plano longitudinal, de direcao paralela as fibras, e o plano transversal, perpendicular as fibras (Torres, 2010).

Desde que o homem abandonou os buracos e grutas naturalmente escavadas em rochas, que a madeira
0 acompanhou como matéria-prima elementar a ser utilizada na construgdo dos seus abrigos. Efetivamente,
ao longo da Histéria, encontramos registo de construgdes em madeira nos mais diversos lugares do mundo, o
que permite concluir que, havendo a presenga do homem e de materiais organicos aptos para a construgao,
algum tipo de estrutura de madeira se erguia.

Os vestigios arqueoldgicos mais distantes demonstram que no Periodo Neolitico, cerca de 5000 a.C.,
ja eram fabricadas construgées utilizando troncos de madeira e alguns historiadores romanos defendem que
ja naquele tempo se construiam casas utilizando troncos cortados em secgdo retangular. Os troncos, que
funcionam como suporte da cobertura, foram o ponto de partida para as estruturas de madeira concebidas
e aperfeicoadas durante anos vindouros, de acordo com as ferramentas e as novas tecnologias vigentes,
respondendo as crescentes exigéncias das sociedades (Torres, 2010).

As casas em madeira tiveram origem em Africa, espalhando-se para o Leste da Europa, China e Japéo,
Oeste e Norte da Europa e, finalmente, para a América do Norte, num padrao similar ao padrao de migragao
das populagdes (Vaz, 2010).

As primeiras habitagcdes a aparecerem, em oposi¢cao as cavernas que existiam naturalmente, foram as
chamadas habitacdes subterraneas ou “pit houses®. Podiam ser circulares ou quadradas e eram escavadas
no chao e construidas com paredes de terra. O telhado era suportado por troncos macigos apoiados entre
paredes de terra e um conjunto de troncos erguidos no centro, de forma a deixar uma abertura que servia de
entrada através de uma escada (Vaz, 2010).

A mais elementar estrutura de madeira sobre o solo surgiu com a forma de dois paus cravados no chao
e ligados nas extremidades superiores, em forma triangular, por elementos vegetais fibrosos como o vime,
tiras de pele ou, mais tarde, por elementos de ferro ou bronze.
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A maneira de como estas estruturas eram construidas e o seu proprio estilo dependia da localizagao, do
clima, do tipo de madeira disponivel, bem como de fatores politicos e sociais. Os diversos procedimentos com
que se realizavam as assemblagens dependiam da qualidade das ferramentas. Em muitas partes do mundo,
a unido das pecas de madeira era realizada com cordas tecidas com fibras de folhas e lianas. Estas unides
eram muito resistentes e gracas a sua flexibilidade conseguiam resistir a ventos fortes. Algumas regiées do
mundo, nomeadamente na Asia Central, atingiram um nivel tdo grande de desenvolvimento que dificimente a
tecnologia moderna tera algo a acrescentar. Estas constru¢gdes chegaram até hoje como testemunho da sua
extraordinaria tecnologia.

Na Europa podemos encontrar inUmeros registos de constru¢des de troncos de arvores. A partir do ano
1000 d.C. era frequente a construcao de casas de ramos dispostos horizontalmente ou verticalmente, como
por exemplo na Escandinavia. Os troncos horizontais eram unidos entre si nas esquinas mediante diversos
tipos de acoplamento. Esta disposi¢ao horizontal dos troncos teve maior aceitagao do que a disposicao vertical,
devido a maior estabilidade que conferiam a construgao (Vaz, 2010).

A forma como as estruturas se desenvolveram foi sempre condicionada por aspetos politicos e
geograficos e sobretudo, pelas caracteristicas culturais das populacdes (Torres, 2010).

A necessidade de cobrir espagos cada vez mais amplos tornou a estrutura mais complexa, ou seja, as
pecas inclinadas exigiam um apoio intermédio, surgindo assim as escoras e o contra-nivel, uma peca horizontal.
Para um maior aproveitamento do espago e maior facilidade para realizar aberturas para o exterior, as pecas
de suporte direto da cobertura deixaram de estar diretamente ligadas ao solo, passando a ser apoiadas em
elementos verticais, realizando assim o esqueleto de paredes, isto €, um conjunto de vigas e pilares.

A arte de trabalhar a madeira é antecedente a de pedreiro, que s6 surge quando o Homem decide dividir
a pedra em blocos facilmente manuseaveis que, sobrepostos, davam origem a longas paredes resistentes. A
carpintaria foi, durante muitos séculos, a arte mais importante na construgédo dos edificios, desde as habitagdes
as primeiras fortificagdes, passando pelos sistemas de defesa (pontes levadicas, catapultas, etc.) e edificios
religiosos, cuja cobertura e estruturas das torres trouxeram problemas relativamente ao vao, de resolugao
problematica. Os muitos carpinteiros transmitiam de geragdo em geragao a sua propria experiéncia somada
a experiéncia anterior. Os seus conhecimentos sobre as caracteristicas da madeira e sobre o comportamento
das estruturas permitiram-lhes realizar, na Ildade Média e nos séculos XVI, XVII e XVIIl, verdadeiras obras-
primas quer do ponto de vista de conceg¢ao como de realizagao.

A partir do século XV, com o desenvolvimento de técnicas de serragens e da necessidade de realizar
paredes estruturais com menor consumo de madeiras, as casas de tronco foram sendo substituidas por casas
de tabuas ou troncos rectangulares. Partindo destes principios, a arquitetura em madeira foi evoluindo e
passando por uma fase de construgdo popular, alcangando niveis surpreendentes e de grande realizagao a
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medida que o desenvolvimento tecnolégico foi evoluindo.

Nos finais da |dade Média, o desenvolvimento era tal que permitia construir edificios até 5 e 6 pisos
(Vaz, 2010).

Nos fins do século XIX, o aparecimento do aco, com perfis de forma e dimensdes extremamente
variadas, foi possibilitando a realizagdo de novas e mais arrojadas estruturas, correspondendo as exigéncias
do desenvolvimento industrial como as grandes oficinas, hangares para aviagao, pontes de grande vao, por
exemplo. Paralelamente, verificou-se um rapido e grande progresso no dominio do calculo das estruturas e
do conhecimento das propriedades dos materiais. A madeira, de emprego empirico e tradicional, comecgou a
ceder o seu lugar ao novo material (Portal da Madeira, s.d.).

A utilizagado da madeira foi evoluindo conjuntamente com os processos tecnolégicos sendo, até ao inicio
do século XX, dos principais materiais de constru¢ao simultaneamente com a pedra e o tijolo. Porém, o grau de
evolugao até entdo atingido pareceu nao conseguir grandes progressos. Este facto, associado ao aparecimento
do betdo armado, que permitiu concomitantemente acompanhar as exigéncias do desenvolvimento industrial,
conduziu ao aparecimento de novas e mais arrojadas estruturas, apoiadas no constante aperfeigoamento do
calculo e do conhecimento das propriedades dos materiais, traduzindo-se num crescente declinio da utilizagéo
da madeira como material de construgéo (Vaz, 2010).

Este facto esta associado ao reconhecimento das potencialidades do betédo através de estudos patentes
em muitos documentos publicados e ao aumento das exigéncias e da complexidade das estruturas inerentes
ao desenvolvimento industrial no inicio do século. Desta forma, o betdo consolidou faciimente a sua posi¢ao
como principal pilar da constru¢do associada ao desenvolvimento industrial. Este desenvolvimento remeteu a
madeira para um papel secundario na construcdo de habitacées (Torres, 2010).

A construgdo em madeira continuou no entanto a ser uma solugdo muito adotada nos Estados Unidos
da América, norte da Europa e Japao. Efetivamente, o desenvolvimento industrial provocou um éxodo das
populagdes do interior para as grandes cidades na procura de melhores condi¢des de vida. Para responder
as crescentes necessidades de habitagdo, adotaram-se sistemas pré-fabricados de madeira pela sua rapidez
de execugao. Esta utilizacdo da madeira arruinou a sua reputacéo e conferiu nogdes erradas relativamente
as suas caracteristicas estruturais e durabilidade principalmente devido a contengédo de custos inerente as
construgdes (Torres, 2010).

No entanto, nos ultimos anos tem sido feito um esforgo no sentido de reabilitar a madeira como material
principal de construgdo. Inevitavelmente abandonaram-se os sistemas construtivos classicos, uma vez que
nos dias de hoje se dispde de meios mais eficazes para realizar as ligagées. Apareceram novas ideias, novas
concegoes estruturais, com pecgas de secgdes compostas, cujas caracteristicas se aproximam cada vez mais
das do aco. O emprego de estruturas laminadas coladas, o progresso nos contraplacados e aglomerados
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e um melhor conhecimento das suas propriedades mecanicas, sdo outras tantas formas que levam novas
perspetivas de um maior emprego da madeira na construgédo (Portal da Madeira, s.d.).

Num passado recente, a industria associada a madeira emergiu como uma solugdo construtiva
viavel, suportada pelas crescentes preocupagdes ambientais, por novos processos tecnoldgicos e pelo
desenvolvimento dos derivados da madeira, criados para eliminar defeitos (suprimir nés e fissuras existentes)
e melhorar as propriedades da madeira (estruturais e fisicas) consoante o objetivo da sua aplicagéo.

Paralelamente, foram realizados estudos que permitiam o esclarecimento de equivocos frequentemente
associados a estes sistemas construtivos no que se refere principalmente as valéncias estruturais e de
seguranga contra incéndios, tendo os resultados sido consagrados em regulamentos a semelhanca do que
acontecera com o betdo armado.

Atualmente, esta industria encontra-se em expansao surgindo renovada e apoiada nas apreensoes
ambientais e no¢des de sustentabilidade, nas novas técnicas de construgdo emergentes e na criagdo de
novos materiais a base de madeira que alargaram o ambito de aplicacdo desta matéria (Torres, 2010).

A consciencializagdo geral da populagdo para as questdes do meio ambiente, associada ao
aparecimento de novos regulamentos e avangos tecnoldgicos, permitiram uma melhor compreensao das
qualidades da madeira, gerando condigbes para a chegada de novos processos construtivos, bem como
de novos materiais industriais a base de madeira — lamelados colados, contraplacados, aglomerados, entre
outros. Em consequéncia desta nova tendéncia, tém aparecido no mercado cada vez mais empresas que
produzem casas de madeira, numa resposta ao aumento de procura deste tipo de solucao (Vaz, 2010).

3.1.2 A Madeira como Matéria-Prima

Nao podemos falar do uso da madeira sem especificar cada civilizagdo, cada clima, terreno, ou
cataclismos, uma vez que estes determinavam um método diferente no uso da madeira. O ser humano viu
neste elemento uma fonte de interminaveis aptidées. Vejamos, a madeira flutua, portanto os primeiros barcos
surgiram dela e foram aperfeicoados com o tempo. E facil de trabalhar, logo rapidamente surgiram utensilios
domeésticos ou de trabalho, mobiliario e esculturas produzidos neste material. Por outro lado, cada local tem os
seus tipos e espécies de arvores e 0 Homem adaptou as suas necessidades ao que lhe era disponivel.

Em algumas civilizagdes, o uso da madeira na arquitetura destacou-se de uma forma diferente, como
por exemplo o Extremo Oriente, com uma arquitetura leve, feita para suportar os terramotos frequentes,
recorrendo a encaixes fabricados na prépria matéria-prima. Ja a arquitetura Norueguesa é caracterizada pela
largura das paredes capazes de manter o calor no interior, com um uso de madeira macica em grandes
dimensdes na construgéo, bem diferente da Oriental.
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Como material de construgdo, a madeira apresenta varias vantagens, nomeadamente: extragao facil
e barata; encontra-se em toda a parte do mundo; material natural; as reservas renovam-se a si mesmas,
tornando o material permanentemente disponivel; as suas propriedades fisicas, que a fazem capaz de resistir
tanto a esforgos de compressao como de tragao; apresenta boas condigdes naturais de isolamento térmico e
absorcdo acustica; pode ser trabalhada com ferramentas simples, embora também seja facil a fabricagao do
material utilizando maquinas de fabricagéo digital; pode ser reaplicada varias vezes e nao estilhaga quando
submetida a choques bruscos como outros materiais da construgao.

Constrastando com este leque de vantagens, existem alguns aspetos menos positivos que podem ser,
algumas vezes, vistos como desvantagens, das quais se salientam: a madeira € um material combustivel,
vulneravel ao fogo, que requer protecao com materiais a base de gesso ou de pintura com tintas ou vernizes
ignifugos. A madeira é pouco resistente aos agentes externos (clima, fungos, insetos xil6fagos); a sua
durabilidade pode ser limitada quando desprotegida e é sensivel ao ambiente, variando nas suas dimensdes,
aumentando e diminuindo com as alteragdes de teores de humidade (Jerénimo, 2009).

As caracteristicas fundamentais da madeira sdo, sem duvida, um fator ecolégico na opgao de escolha
deste material para a construgdo. A madeira maciga, por estar na génese da construgdo e se manter sempre
presente na evolugao desta, tem obviamente um papel muito relevante na industria, sendo natural e justificavel
que os materiais posteriores tenham sempre como ponto de comparagao esta matéria-prima original.

3.1.3 Requisitos da Selecao do Material

Devido a imprevisibilidade geografica, € impossivel pré-determinar o local de destino das habitagbes
moveis devendo ser avaliadas um conjunto de propriedades do material no qual sdo construidas, determinantes
para um bom funcionamento do mesmo, durante o seu periodo de vida util.

Com esta analise pretende-se perceber qual o comportamento do material no seu estado natural e as
principais propriedades que s&o necessarias para uma selegéo correta da matéria-prima para a construgao
do abrigo. A valorizacao de algumas propriedades sobre outras, que ndo sdo abordadas neste estudo, surge
devido ao facto de o abrigo mével ter de cumprir varios parametros que sdo menos valorizados numa arquitetura
fixa por ndo colocarem em causa a utilidade do projeto.

Numa estrutura moével, o valor da grandeza massa ganha bastante importancia quando comparando
com uma estrutura fixa, uma vez que é exigida a sua deslocagdo. A massa volumica ou densidade de um
corpo define-se como o quociente entre a massa e o volume desse corpo. Desta forma, pode-se dizer que a
densidade mede o grau de concentracdo de massa num determinado volume. A massa volumica da madeira
varia desde 100 a 1500 kg/m? (para um teor de agua de 12%).
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A condutibilidade térmica representa a medida da taxa de fluxo de calor através da madeira submetida a
um gradiente de temperatura (Moreschi, 2012). Amadeira, nao sendo um isolante térmico, € melhor isolante do
que os outros materiais que possam ser usados com um fim estrutural, em consequéncia da sua organizagao
celular (possui numerosas pequenas massas de ar aprisionadas) e da sua constituigdo por membranas
celuldsicas (Remade, 2008), o que justifica a sua utilizagdo em paises frios.

O coeficiente de expansao térmica representa a medida da variacdo de dimensao causada pela variagao
de temperatura. A madeira apresenta a grande vantagem de possuir um baixo coeficiente de expansao térmica
que no caso de incéndios, tendo em conta que as pecgas estruturais da madeira se expandem menos que a
dos outros materiais de construgao, diminui os riscos de desabamento.

Ao nivel da inflamabilidade, a reagdo da madeira ao fogo depende da espécie sendo que necessita de
revestimentos com materiais a base de gesso ou pinturas com tintas ou vernizes ignifugos para resistir melhor
ao fogo. Nos derivados de madeira mais utilizados na construgéo, este aspeto ja é tido em conta aquando a
sua fabricagao.

Quanto a resisténcia mecéanica, a madeira é usualmente classificada como madeira dura ou madeira
macia. Amadeira de resinosas, por exemplo pinho, € chamada madeira macia, e a madeira de arvores folhosas,
por exemplo carvalho, € chamada madeira dura. Essa classificagao & por vezes muito desvantajosa, porque
algumas madeiras incluidas no grupo das madeiras duras, como a balsa, sdo de facto muito menos resistentes
do que a maior parte das madeiras macias, e inversamente, também algumas madeiras macias (por exemplo
teixo) sdo muito mais resistentes do que a maioria das madeiras duras.

Além disso, madeiras de diferentes tipos de arvores tém diferentes cores e graus de densidade. Isso,
aliado ao facto de certas madeiras terem um crescimento mais longo do que outras, faz com que madeiras
de diferentes espécies tenham qualidade e valor comercial diferenciado. Por exemplo, enquanto o mogno, de
madeira densa e escura, é excelente para a produgéo artesanal de méveis finos, a balsa, clara e pouco densa,
€ muito usada para o fabrico de moldes construtivos de varios tipos (Moreschi, 2012).

No que concerne a resiliéncia, resisténcia que o material exibe perante o impacto subito de uma carga
(choque), a energia que a madeira absorve quando submetida a cargas subitas € maior do que com cargas
estaticas. Segundo Tiemann (1947) uma viga de madeira tem capacidade para suportar cerca do dobro da
carga, no caso da acao ser uma carga subita em vez de estatica (Martins, 2010).

A madeira ndo é um material homogéneo, pelo contrario, € extremamente heterogéneo, variando ndo apenas
com a espécie, mas também com o meio em que a arvore se desenvolve. Assim, os materiais como a madeira,
nas suas diferentes formas, apresentam irregularidades e descontinuidades no desenho dos veios, podendo causar
pequenas variagdes em termos de acabamento, nomeadamente na cor do produto acabado. Essas variagdes séo
inerentes e constituintes da beleza natural da madeira, devendo ser aceites dentro das tolerancias consideradas normais.
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3.2 Derivados da Madeira

O termo derivados da madeira abrange diferentes produtos que surgem da desintegragao da madeira
e sua posterior agregacao, maioritariamente sob pressado e adigdo de outras substancias (p.ex., resinas
sintéticas, aglutinantes minerais e aditivos).

Na sua constituigdo geral, trés partes compdem este tipo de produtos: lenho, ligante e aditivos
(hidrofugos, ignifugos e preservadores).

Os derivados da madeira podem ser classificados atendendo ao grau de desagregagao do toro por:
serragem, desenrolamento, destrogamento fino e grosseiro e desfibramento (Rato,2008).

| | | | |

DESTROGAMENTO DESTROGAMENTO
’ SERRAGEM ‘ ’ ‘ ’ GROSSEIRO ‘

DESENROLAMENTO

DESFIBRAMENTO

Figura 2: Classificagdo dos Derivados de Madeira/Desagregacéo do Toro Fonte: Rato, 2008

As principais vantagens dos derivados da madeira residem na possibilidade de obtencdo de placas
de diferentes tipos e geometrias, independentemente da dimensao e forma do tronco, maior resisténcia no
plano da placa, boa relagao resisténcia/peso, maior estabilidade dimensional e obtencdo de produtos mais
homogéneos, sendo que o coeficiente de variagao das propriedades mecanicas, que no caso da madeira
maciga se situa entre os 15% a 40%, € reduzido para um intervalo entre 8% a 12% para o contraplacado e 5%
a 10% para os aglomerados de fibras e de particulas.

Os derivados da madeira possuem também uma vasta gama de aplicabilidades desde cofragens,
almas vigas, revestimentos exteriores e interiores, revestimento de piso, pisos técnicos, forros de cobertura,
divisérias, portas e como componente de caixilharia (Tabela 1) (Rato, 2008).

As placas de madeira maciga sdo obtidas a partir de réguas de madeira coladas face-a-face, ligadas
através de “finger-joints”, usadas em unicamada ou multicamada. Nas camadas exteriores utilizam-se placas
de resinosas ou placas de folhosas.

Podem ser utilizadas em ambientes secos, humidos e em zonas exteriores, sendo vasta a sua
aplicabilidade, desde fins gerais a estruturais (Rato, 2008).
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Os contraplacados sdo placas que se constroem a partir de folhnas de madeira natural fina, por via de
processos que evitem deformacgdes. A partir dos toros de madeira, cortam-se camadas finas que se designam
por folhas. Estas sao cortadas em determinadas dimensdes e sobrepostas com o fio alternadamente cruzado,
de forma a serem coladas com resinas sintéticas e sob fortes pressdes, em prensas especiais, sendo o niumero
de camadas sempre impar para se obter uma estrutura simétrica de cada um dos lados.

A “folha” que se aplica na obtengdo dos contraplacados consegue-se mediante o chamado
“desenrolamento” de um pedaco de madeira (normalmente um toro), na posigcéo rotativa. Este pode ser feito
segundo duas técnicas: plano longitudinal ou por serragem.

A “alma” é a camada central do contraplacado, de espessura superior a das folhas que a revestem, e
que é formada por painéis de blocos, painéis de fibras, desperdicios de corti¢a, 1a de vidro, etc.

A “cola” é o ligante utilizado para unir as folhas de madeira entre si e a alma.

No caso do contraplacado, existe a possibilidade de se utilizar quase integralmente ndo s6 os ramos,
as lenhas e os toros de pequeno didmetro produzido pelas matas. As folhas obtidas sdo cortadas segundo
determinadas dimensdes e sobrepostas de cada um dos lados da “alma”.

Desta maneira obtém-se os painéis ou placas de contraplacado que se caracterizam pela sua grande
resisténcia a flexdo e as deformagdes por empeno, devido a disposi¢ao cruzada das fibras de camada para
camada. Estes painéis sao faceis de trabalhar e tornam-se muito mais econémicos do que a madeira macica
(Portal da Madeira, s.d.).

As placas microlameladas coladas, usualmente designadas por LVL, possuem uma estrutura semelhante
a contraplacado, com fibras da madeira das folhas dispostas segundo a maior dimensao da placa ou viga. A
espessura das folhas de madeira varia entre os 2,5 mm e os 5 mm (Rato, 2008).

Este tipo de placas utiliza particulas de madeira (83% a 88%) aderidas por resina sintética sob pressao e
calor. Eventualmente possui aditivos para garantir a estabilidade dimensional, agentes ignifugos e biolégicos.
Possui trés camadas de particulas orientadas aleatoriamente, finas nas faces e mais grosseiras na zona
central. Os valores de espessura deste material variam entre os 3 mm e os 40 mm (Rato, 2008).
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O termo compésito pode ser definido como um material composto por dois ou mais constituintes, que
possui uma fase reforgada, como por exemplo os painéis de cimento-madeira, em que as particulas de madeira
estdo envolvidas por uma fase ligante, o cimento. A vantagem desse compdsito esta na resisténcia e dureza
relativamente maiores do que a dos materiais separados, além da sua baixa densidade.

As razdes que levaram a uma boa aceitagdo como elemento construtivo, entre outros fatores, devem-
se as propriedades apresentadas, tais como: resisténcia ao ataque de fungos e insectos xiléfagos, favoravel
complemento no isolamento térmico e acustico, bom comportamento ao fogo e facil utilizagdo. Porém,
atendendo aos seus valores de PH elevados, dever-se-a tomar especial atencdo aos elementos de fixagao,
sugerindo-se o ago inoxidavel e os galvanizados.

No compésito, na fase ligante, o cimento transmite o esforgo entre as particulas de madeira mantendo-
as protegidas do meio e permitindo a sua orientagao apropriada. Por sua vez, a madeira além de aumentar a
resisténcia a tracgao, contribui para reducao da densidade e do custo.

Outro aspeto importante a ser considerado é a proporgédo cimento-madeira do compdsito: quantidades
maiores de cimento elevam o custo final e uma maior propor¢do de madeira na mistura tem a vantagem de
reduzir a densidade do painel.

As reagbes que tornam o cimento um elemento ligante ocorrem na pasta de agua e cimento, na qual os
aluminatos e silicatos formam produtos hidratados que com o passar do tempo originam uma massa firme e
resistente. As caracteristicas fisicas e quimicas da madeira sdo aspetos fundamentais que tém grande influéncia
no produto final, sobretudo porque nem todas as espécies reagem favoravelmente com o cimento devido
ao tipo e a quantidade de extrativos presentes na madeira. Estas substancias quimicas retardam a adesao
e endurecimento do compésito, prejudicando as propriedades finais da placa. Apesar desta adversidade,
varias pesquisas tém mostrado que tratamentos adequados s&o capazes de tornar essas espécies aceitaveis,
minimizando assim os seus efeitos inibidores (Portal da Madeira, s.d.).

E obtido a partir da aglomeragao de fibras celuldsicas separadas, que é o ultimo nivel de fragmentagéo
do tecido lenhoso de uma arvore. Os aglomerantes usados podem ser resinas sintéticas fendlicas ou lenhina
(integrante quimico natural da madeira). As placas obtidas podem ter diferentes nomes em fung¢édo da densidade
final do produto, tendo em média densidade entre 600 e 800 kg/m?® (Barbosa, 2008).

O MDEF justifica-se como o produto derivado de madeira com melhores condi¢des para substituir a
madeira macic¢a. Devido as boas propriedades deste material, 0 consumo mundial tem vindo a aumentar de
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uma forma continua, podendo ser perfeitamente adequado para responder aos requisitos das aplicagbes
em mobiliario ou pavimentos, respeitando as necessidades de resisténcia a humidade ou ao fogo. O MDF
apresenta uma superficie macia ideal para lacagem, de elevada maquinagdo e homogeneidade.

Existe uma enorme diversidade de produtos de MDF no mercado, dependendo do destino final das suas
aplicagoes.

Trata-se de um produto de grande resisténcia mecéanica, versatilidade e qualidade absolutamente
uniforme que pelas suas caracteristicas, é tratado como um painel estrutural. O OSB é um painel estrutural
de particulas de madeira orientadas em trés camadas perpendiculares, unidas com resinas resistentes a
intempéries e prensadas sob alta temperatura, o que aumenta a sua resisténcia mecanica, rigidez e
estabilidade. E obtido pela colagem de particulas com 25mm x 100mm, segundo uma diregdo preferencial.
Esse alinhamento das fibras é perpendicular entre o nlcleo e as superficies da placa. Através deste processo
de engenharia altamente automatizado, os painéis sdo permanentemente controlados e testados de acordo
com rigorosos padrdes de qualidade (Portal da Madeira, s.d.; Barbosa, 2008).

Para melhor compreender a aplicabilidade dos diversos derivados da madeira na construcdo é
apresentada uma tabela que traduz a utilizagdo mais frequente destes materiais.

Tabela 1: Utilizagdo mais frequente de placas de derivados da madeira
Madeira e Derivados

* Placas de derivados de madeira

Utilizagio mais frequente [3]
Tipo de uso SWP PW /LVL P CBPB 0SB Aglom. fibras
Cofragens X X
Almas vigas T X X
Revest. ext. X x
Revest. int X
Revest. piso x X X
{piso flutuante)
Pisos técnicos X
Forro de cobertura X X
Divisérias x x
Portas b
Componente de caixilharia X

Fonte: (Rato,2008)

DEC-FCTAUNL MC2 Vasco Morsra Rato Maio 2008 =
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3.3 0SB

O OSB é um material interessante para a fabricagcdo do protétipo de abrigo desenvolvido nesta tese
tendo em conta as suas caracteristicas de alta resisténcia fisico-mecanica, resisténcia ao empeno, ndo possuir
vazios internos e nos soltos, ter um processo de produgao 100% automatizado e ser ecologicamente eficiente,
dado que a quase totalidade desta matéria-prima pode ser reciclada ou reutilizada.

O OSB existe no mercado mundial desde a década de 70, apesar de ter surgido nos Estados Unidos
como uma segunda geragao do Waferboard, produto desenvolvido em 1954 por James Clarke. Enquanto no
Waferboard as particulas eram menores e aplicadas em todas as dire¢des, o OSB utiliza particulas maiores
e orientadas.

O OSB pertence a uma extensa gama de produtos denominada Madeira Estrutural Composta,
desenvolvida para dar resposta a uma necessidade premente da utilizagdo de madeira de alta qualidade e
determinado comprimento num periodo de escassez deste material nos recursos florestais.

Dentro deste género destacam-se: o PLP (Painéis Ladminas Paralelas) ou LVL (Placas Microlameladas
Coladas), que consiste na colagem de folhas especialmente classificadas paralelamente umas as outras; o
OSB (“Oriented Strand Board”) ou Painel de Particulas (do tipo “strand”) Orientadas e coladas em camadas
perpendiculars e um terceiro composto colado com caracteristicas semelhantes as do OSB, mas constituido
por folhas denominado Contraplacado de Uso Exterior.

O OSB foi concebido originalmente para atender ao segmento de construgao framing, funcionando muito
bem no travamento das estruturas de ago ou de madeira (steel frame e wood frame). A grande divulgagao
no mercado mundial aconteceu na década de 90, embora ndo tenha havido nenhuma grande revolu¢do na
aparéncia ou nas tecnologias empregues para o seu fabrico (Portal da Madeira, s.d.).

Outro aspeto relevante é a nao utilizacdo de arvores adultas no seu fabrico. A sua matéria-prima é
constituida unicamente por madeira de pequena dimensdo, proveniente de florestas geridas de forma
sustentavel ou de reflorestamento. O OSB possibilita um melhor aproveitamento dos toros de madeira,
optimizando o custo e proporcionando um produto ecologicamente mais eficiente; a utilizagdo de toros mais
finos e de menor valor comercial; produtividade maior devido ao processo de fabrico totalmente automatizado
e de grande escala.

O OSB pode ser utilizado, no sistema tradicional de construgao, durante o periodo da obra em tapumes,
instalagdes provisodrias, barreiras de protegéo, pontes ou confragens para betdo. Através de composigdes
distintas também é possivel fazer uso do OSB como estrutura de mezanines, telhados ou mesmo como
revestimento de paredes interiores e exteriores (Portal da Madeira, s.d.).

Gongalo Monteiro | DISSERTACAO



3.4 Ciclo de Vida do OSB

Assim como nés, seres vivos, 0s objetos possuem um ciclo de vida que comeca na extracdo da matéria-
prima para a sua fabricagao, passa pela produgéo, transporte, comercializagao, utilizagdo e termina quando
0s objetos perdem a sua utilidade. Ao longo desse ciclo, é possivel perceber os impactos sociais e ambientais
que acontecem, desde a extragao da matéria-prima até ao descarte final do produto. Em maior ou menor grau,
todas as etapas agridem o meio ambiente, o que se devera traduzir numa consciencializacdo da necessidade
de reutilizacdo do material de modo a minorar a pegada ambiental.

O ciclo de vida de uma matéria-prima
considera cinco fases principais:

. Extracao
~ Raw Material Acquisition

. Transformacgao

. Utilizacao

. Reutilizagao

. Fim de Vida ,

Product Life Cycle
End of Life Processing

O OSB é um dos poucos materiais que
consideram o ciclo de uso completo, da concegao
- eliminando sobras de forma industrialmente
racionalizada - até a preocupagdo com sua
utilizagao, feita da maneira mais adequada a cada Product Life Manufacturing
tipo de uso. & Assembly

Figura 3: Ciclo de Vida do OSB

PROCESSO DE EXTRAGAO DO OSB

Os produtos em madeira séo utilizados nas mais diversas atividades humanas, desde a embalagem a
construgao de infra-estruturas e mobiliario, entre outras. Apds a sua utilizagdo, quando chegam ao seu fim de
vida util, torna-se necessario dar-lhes um destino adequado, existindo diversas possibilidades. A reutilizagao,
a reciclagem e a valorizagéo energética sao os destinos mais frequentes para estes materiais que, apesar
de poderem ser classificados como residuos segundo a legislagdo em vigor, ndo excluem a sua vertente de
madeira efetivamente recuperavel.
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A problematica da gestdo deste material tem vindo a ser analisada internacionalmente. Os principais
problemas associados a gestdo da madeira recuperavel tém a ver com o desconhecimento das quantidades
disponiveis deste material, uma vez que esta informacdo ndo esta disponivel nas estatisticas oficiais. Por
outro lado, a enorme dispersao de pequenos produtores e a mistura com quantidades variaveis de materiais
indesejaveis, tais como metais e plasticos, entre outros, ou a presenca de materiais contaminantes, a saber,
residuos de biocidas ou preservantes da madeira, dificultam os processos de triagem e recolha deste material.
Adicionalmente ha a necessidade de encontrar uma definigdo consensual do que é a madeira recuperavel,
uma vez que existe uma pandplia de definicbes que variam de pais para pais e que limitam a possibilidade de
comparagao de resultados.

E imprescindivel conhecer o grau de contaminagdo da madeira recuperavel para efetivar o melhor
encaminhamento desta matéria-prima. Em caso contrario, poder-se-a colocar em risco a saude das populagdes
e o estado do ambiente.

Quando um produto de madeira chega ao seu fim da vida util, a biomassa residual sera usada na
produgdo de novos produtos e a restante em processos de valorizagdo de energia. Toda a biomassa sera
decomposta, mais cedo ou mais tarde, maioritariamente em diéxido de carbono e agua.

No setor de exploracao florestal, existe biomassa sob a forma de ramos, biomassa em pequena rolaria
e biomassa sob a forma de troncos, cepos e raizes. A biomassa em pequena rolaria é bastante solicitada no
mercado da pasta de papel e utilizagdo como combustivel. A biomassa sob a forma de ramos, assim como a
biomassa sob a forma de troncos, cepos e raizes, de um modo geral, ndo tém competicdo com outros fins que
nao sejam o fabrico de alguns tipos de placas derivados da madeira.

Classificagdo da madeira recuperavel

Um dos métodos mais utilizados é o sistema alemao (Ordinance on the Management of Waste Wood,
2002), no qual estes residuos sao classificados segundo o nivel de contaminagao que apresentam:

Categoria A | — residuos de madeira no seu estado natural ou que sofreram apenas transformagoes
mecanicas, residuos que durante a sua utilizagdo sofreram contaminagao pouco significativa com substancias
prejudiciais & madeira.

Categoria A Il — residuos de madeira que resultam de madeira colada, envernizada, pintada, lacada ou
madeira tratada sem compostos orgénicos halogenados e sem preservantes.

Categoria A lll — Residuos de madeira com compostos organicos halogenados no revestimento e sem
preservantes.

Categoria A IV — Residuos de madeira tratada com preservantes, por exemplo, travessas de caminho de ferro
e postes telefonicos, e outros residuos de madeira que ndo possam ser classificados nas categorias Al, All ou A lll
(Pico, 2008).
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Existem varias vantagens na extragdo desta matéria-prima para o fabrico de OSB nomeadamente:

— Possibilita a conservacao da natureza - a idade minima de uma arvore para a producao de OSB é de
apenas 6 anos, o que permite maximizar os terrenos de plantagcéo de arvores.

— Possibilidade de fabricagdo com troncos e ramos de pequenas dimensoes - reduz a quantidade de
desperdicios de matéria-prima numa fase anterior ao processo de fabricagao.

— Né&o prejudica o meio ambiente quando a sua exploracao é feita de forma sustentavel - negando uma
exploragao intensiva dos recursos e tirando partido do facto de ser um material natural regenerativo.

Através da criagdo de um mecanismo comum, Certificacdo da Manutencdo Florestal Sustentavel,
organizagbes privadas concedem as empresas florestais e rede comercial de empresas madeireiras e de
papel, o direito de caracterizar os seus produtos com um selo de qualidade de matéria-prima: o “selo verde®.

Os requisitos exigidos as empresas que desejam obter selos de certificagdo — a maioria ligados a
qualidade — encurtam o caminho na conquista de novos mercados, principalmente no mercado externo, cuja
demanda por madeiras com estes requisitos tém vindo a valorizar significativamente o produto.

Além do prego e da abertura de mercado, outro ponto positivo é a redugdo do numero de intermediarios,
trazida pela certificacdo da cadeia de custddia gragas a dificuldade da sua realizagéo, beneficiando o produtor
primario e aproximando-o do comprador final.

Apbs o pedido de inspegdo da area florestal e do sistema de manutengéo, o certificador avalia a situagcao
em relagao a critérios e principios claramente definidos.

O processo de certificagado pode também incluir uma auditoria ao produto florestal, desde a zona de
corte até o ponto final de venda, chamada de certificagdo da cadeia de custddia.

Existem varias entidades reconhecidas por organizagdes ambientalistas como o Greenpeace e o WWF,
que credenciam empresas certificadoras em todo o mundo como por exemplo, o FSC - Forest Stewardship
Council (Conselho de Administragcao . ATFS - American Tree Farm Systems:
de Florestas) ou o PEFC - Program for : g:f:d;fmm Standards Association: Canada’s National Sustainable Forest Manag
the Endorsement of Forest Certification - FSC —Forest Stewardship Council;

Schemes (Programa para 0 ENdosso de . grr- sumaamte Forem Tt Sehemes

Esquemas de Certificagdo de Floresta),
cujos logétipos estao apresentados na
figura 4 (Portal da Madeira, s.d.; Pico,
2008).

FORESTRY
PEFC

INITIATIVE
b) CSA c)FSC d) PEFC e) SFI

£,

Figura 4: Sistemas de Certificacdo de Gestdo Sustentavel de Florestas  Fonte: Pico, 2008
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PROCESSO DE TRANSFORMAGCAO DO OSB

No OSB, as particulas de madeira, depois de revestidas com cola, sao dispostas em camadas, e cada
camada é orientada de forma diferente, de modo a maximizar a resisténcia e a estabilidade do painel. Este
é submetido a condi¢cbes de pressao e temperatura muito elevadas, obtendo-se um painel estruturalmente
denso, muito resistente, dimensionalmente estavel e muito duravel (Jular Madeiras, s.d.).

Produzido a partir de madeira reflorestada com espécies florestais de rapido crescimento, emulsao
parafinica, resinas resistentes a humidade e a agua, o Oriented Strand Board é um painel de madeira
composto a partir de trés a cinco camadas. A norma seguida pela produgéo € um processo de fabricagéo 100%
automatizado e o alto nivel de orientagao das particulas nas camadas externas e internas - aproximadamente
90% do processo é orientado - asseguram propriedades técnicas superiores.

No procedimento de colagem, as duas camadas externas e longitudinais recebem resina de
fenolformaldeido (PF) e as camadas internas e transversais, difenilmetano diisocianato (MDI). A fungéo da
resina & garantir que as placas n&o se descolem com a agao da agua.

Uma vez prensados, os painéis apresentam baixos niveis de fenol e formaldeido livres sendo classificados
segundo a norma Europeia EN 120 como tipo E1, ou seja, completamente seguros de qualquer possibilidade
de vir a causar cancro nos seus usuarios. A emulsdo parafinica utilizada € um aditivo agregado ao painel cuja
fungéo é evitar que este absorva grandes quantidades de humidade - sem ela, as placas aumentariam de
volume 40% a mais do total da sua espessura.

Alguns dos produtos produzidos sdo imunizados contra insetos xiléfagos, passiveis de atacar a madeira.
O processo para a fabricagao de placas OSB passa pelos seguintes fases:

1) Os toros sdo descascados e cortados em tiras ao longo da sua fibra.

2) Estas tiras sdo secas, classificadas por granulometria e misturadas com uma composigao de resinas
de colagem a prova de agua, emulséo parafinica e inseticidas.

3) Esta composicao segue para as formadoras onde serdo produzidas as camadas orientadas, formando
o colchéo.

4) O colchao entra na prensa continua de alta temperatura e presséo, onde sera formado o master pane.

5) Na saida os painéis sdo cortados com o seu tamanho comercial.

Todo este processo é totalmente automatizado, com a monitorizagado de camaras e computadores.
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PROCESSO DE UTILIZAGAO DO OSB

O OSB é uma matéria-prima natural cujos recursos sdo renovaveis.

E um material com uma extensa durabilidade que necessita de escassa reparagéo ou substituicdo, com
um desempenho energético eficaz e que nao liberta toxinas.

Possui um processo de fabrico totalmente automatizado e pouco poluente.

A madeira que utiliza devera ser madeira local, de arvores jovens e proveniente de um reflorestamento
controlado, de modo a se tornar um material acessivel em grande escala e com reduzido consumo da energia
relacionada com o transporte (Barbosa, 2008).

PROCESSO DE REUTILIZAGAO DO OSB

E diferente a reutilizacdo da madeira no seu estado original quando comparada com a aglomerados de
madeira.

A utilizagdo da madeira recuperavel, na forma de subprodutos da industria da madeira ou de outros
produtos em fim de vida, para a produgao de energia é o ultimo estagio do ciclo de vida desta matéria-prima.
A valorizagao energética (verificada quando ja ndo é possivel outro tipo de valorizagdo) permite evitar que
este recurso se desperdice com a sua deposigdo em aterros e seja utilizado como substituto aos combustiveis
fésseis. Os produtos combustiveis em madeira apresentam vantagens relativamente a outros, uma vez que
sao neutros em carbono pois apenas devolvem a atmosfera o diéxido de carbono retirado pelas arvores em
crescimento, ou seja, pode concluir-se que a combustao de madeira n&o contribui para o aquecimento e para
o efeito de estufa.

A madeira recuperavel resulta por um lado dos subprodutos do setor da madeira e mobiliario e, por outro,
da produgéo de residuos, fruto da chegada ao fim do seu ciclo de vida, produzidos e metidos no mercado pelo
mesmo setor. Estes materiais encontram-se dispersos por diversos fluxos de gestdo de residuos que variam
de acordo com a entidade ou individuo responsavel pela produgéao (Pico, 2008).
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4. DESIGN DO PROTOTIPO
4.1 Principios Gerais do Protdtipo

Ao longo da Histéria, inUmeras contigéncias, naturais e sociais, obrigaram o Homem a desenvolver
mecanismos emergenciais perante a necessidade de abrigo imediato nomeadamente, situagdes de guerra,
catastrofes naturais, condigdes de habitabilidade precaria, entre outras. Neste ponto e atendendo ao fenémeno
de globalizagdo em que imergimos, verifica-se uma co-responsabilizagdo das sociedades no que concerne
a resolugdo das ditas conjunturas de emergéncia, sendo imprescindivel a agilidade da transferéncia de
informagéo. A utilizagdo de ferramentas digitais na concegao e projegéo de abrigos facilmente translacionaveis
por uma simples ligacao via internet, permite implementar sistemas construtivos emergenciais com a celeridade
que tais situagdes justificam.

As intervencdes podem relacionar-se diretamente com os fendmenos ou atuarem apds a ocorréncia
destes, de modo a minorar as suas consequéncias. Questdes essenciais como o supracitado tempo de
resposta, quantidade de abrigos necessérios, adaptabilidade e mobilidade das estruturas deverdo estar na
génese de requisitos no desenvolvimento de abordagens projetuais que compdem esta vertente arquiteténica
de carater transitério e efémero.

Neste trabalho, e atendendo aos aspetos focados anteriormente, a composi¢gdo do protétipo em
estudo procura uma solugcdo para um abrigo de permanéncia temporaria, utilizando uma estrutura montavel
e desmontavel, onde necessariamente exista um sistema de encaixes simplificado, inexisténcia de ferragens
que evitem o recorrer a ferramentas suplementares e utilizagdo de componentes de dimensodes limitadas, nem
extremamente pequenos — de passivel extravio, nem demasiado grandes — de dificil transporte, tendo sido
pensada uma soluc&o que vise uma reduc¢ao do tempo de montagem.

As dimensdes portateis conferidas pelos componentes garantem a facilidade de transporte em
situacédo de pré-montagem e no manuseamento das pecas em situagdo de organizagao funcional, ndo sendo
necessarias equipas ou maquinas especializadas para erguer o abrigo. Apenas dois individuos conseguem
encaixar e desencaixar este sistema construtivo, garantindo facilidade e acessibilidade de montagem. O
sistema de montagem reduz volume dos elementos constituintes facilitando o processos de transporte, uma
vez que a habitacdo néo é transportada como um todo, mas sim montada no lugar de destino devido ao modo
parcelar e individualizado como as suas pegas sao transportadas.

O processo de fabricagao recorre ao uso singular de maquinaria digital, a qual confere elevado rigor
e rapidez no corte. Os componentes, projetados visando a sua simples fabricagdo e montagem, foram
concebidos em agrupamentos modulares, tendo obrigatoriamente que possuir medidas exatas e que se
mantenham intemporalmente constantes na sua produgéo a fim de possibilitarem o encaixe standartizado de
acordo com a fungéo a que se destinam. Desta forma, é admissivel a substituicdo individual de elementos
fortuitamente degradados sem a necessidade de permutacao integral do conjunto. Em termos praticos, este
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tipo de fabricacdo de componentes permite uma produgéo continua ou descontinua, em pequena ou grande
escala, seja em fabrica ou eventualmente no préprio local de implantagdo do abrigo, desde que a matéria-
prima se encontre disponivel e de acordo com a situagdo emergencial a que se destina. A interligagao ficheiro-
maquina-material minimiza o custo de produgéo, e sendo o ficheiro enviado através de um sistema global de
redes, todo o fabrico assenta na existéncia da maquina e da disponibilidade do material.

FICHEIRO

MAQUINA —— > MATERIAL
Rigor/Rapidez

Baixo Custo

PR
L

Figura 5: Interligacé@o Ficheiro-Maquina-Material no Fabrico do Protétipo

No prototipo desenvolvido considerou-se a simplificagdo da logistica de gestao do material, tendo sido
projetado para a utilizagdo de um unico tipo aquando da sua fabricagédo, ndo obstante permita a utilizacao de
diversos géneros de materiais com a condigdo destes se encontrarem acessiveis no mercado da construgao
no formato de placas e possuirem as caracteristicas estruturais necessarias.

De acordo com o mencionado no capitulo 3, subcapitulo 3.3, o material selecionado para a construgédo do
modelo foi o OSB, material derivado da madeira proveniente de reflorestamento, o qual responde eficazmente
aos elementos estruturais e de revestimento, fornece uma boa ligagdo entre os componentes recorrendo ao
processo de encaixe, possibilita a sua utilizagdo na zona interior e exterior do abrigo, apresenta disponibilidade
e facilidade de aquisicdo em caso de contingéncia e permite uma reutilizagao integral no final do periodo de
vida util do abrigo, expondo uma pegada ecoldgica reduzida.

O facto do protétipo ser constituido por varios grupos de médulos, viabiliza a redugdo do nimero de
componentes diferentes gerando, como consequéncia, uma simplificacdo da estrutura construtiva, a par com
a adaptabilidade que o sistema modular de fachada confere uma vez que oferece a possibilidade de escolha
de colocagdo dos moédulos janela/opaco, permitindo ao utilizador a liberdade de escolha relativamente a
orientacao solar. A imprevisibilidade do local de implantagao do abrigo obriga a resolugdo de problematicas
espaciais nomeadamente: o tipo e inclinagdo do terreno, solucionado através da utilizagdo de um sistema
hidraulico de apoio/sustentagéo ao solo; e o tipo de clima, resolvido com a utilizagao de um material estrutural
(OSB) que, embora nao seja um isolante térmico, possui um bom desempenho a esse nivel.
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4.2

Constituicdao do Abrigo

O sistema de descrigdo da montagem do abrigo esta dividido em 4 fases complementares de composigao

e montagem, nomeadamente:

12 Fase — Apoios e base do prototipo;

22 Fase — Sistema estrutural e revestimento das paredes;
32 Fase — Sistema estrutural e revestimento da cobertura
42 Fase — Sistema de acesso.
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4.2.1 Apoios/Base

A base é constituida por 20 componentes sendo que, 6 sao de maiores dimensdes e formam o plano da
base, e os restantes 14 asseguram a ligagao dos primeiros de forma a permitir o suporte e encaixe do sistema
estrutural das paredes. A base esta apoiada em 4 suportes hidraulicos que a elevam do contato do solo,
permitindo a adaptagdo da mesma aos diferentes desniveis de terrenos que a imprevisibilidade deste tipo de
construcdes implica. Assim, torna-se possivel a regulacdo independente da altura de cada um dos suportes,
conferindo ao abrigo a capacidade de ser implantado em terrenos com diferentes declives.

Gongalo Monteiro | TESE + PROJETO FINALARQUITETURA



T
7

Gongalo Monteiro | DISSERTACAO



COMPONENTES

Gongalo Monteiro | TESE + PROJETO FINALARQUITETURA



6x

1
I
|

Gongalo Monteiro | DISSERTACAO



4.2.2 Paredes

Acomposic¢ao das paredes divide-se em dois grupos de componentes, os estruturais e os de revestimento.

Inicialmente é realizada a montagem dos componentes da parte estrutural que tém como fungéo o
suporte do revestimento da fachada e ligagédo entre a base e cobertura.

Os componentes verticais, que compdem a linha inferior da estrutura das paredes, sédo aplicados na
base por encaixe direto. Seguidamente, sdo aplicados sobre os anteriores, em todo o perimetro do abrigo
excetuando o ponto de entrada, uma série de componentes de unido modulares que se destinam a conexao
em pares da linha inferior a linha superior da estrutura. Sobre estes encaixam os componentes da linha
superior da estrutura das paredes, que fazem a transicao da estrutura vertical para a estrutura inclinada da
cobertura, permitindo o suporte desta.

Nesta fase de montagem sé&o utilizados 26 desenhos diferentes de componentes que se repetem em
numero variado consoante a pega, somando um total de 106, que constituem a parte estrutural principal do
abrigo.

Toda esta estrutura é posteriormente revestida com um sistema modelar de fachada aplicado diretamente
nos elemento estruturais.
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COMPONENTES ESTRUTURAIS
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COMPONENTES DE REVESTIMENTO
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COMPONENTES ESTRUTURAIS
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4.2.3 Cobertura

A semelhancga das paredes, a cobertura também se encontra dividida em 2 grupos distintos que se
unem, um com fungdes estruturais e o outro, com funcionalidades de revestimento. Da componente estrutural,
primeira a ser montada, fazem parte 4 tipos de desenhos diferentes de componentes, que se repetem,
formando um conjunto total de 42 componentes. Estes, quando encaixados entre si, fecham a parte superior da
estrutura do abrigo fazendo o atravessamento de ligagéo entre duas das paredes e criando em simultdneo uma
inclinagdo da cobertura. Um tipo destes componentes contém no seu desenho saliéncias que, conjuntamente
com os componentes da linha superior das paredes, permitem o encaixe simples e direto dos modulos de

revestimento da cobertura.
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COMPONENTES DE REVESTIMENTO
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4.2.4 Sistema de Acesso

As situagcdes de contingéncia e a
multiplicidade de usos deste protétipo
implica a necessidade de existéncia de um
sistema de acesso integrado no abrigo. Este
€ composto por um conjunto independente
de componentes que se apoia na estrutura
das paredes do abrigo através de pequenas
modificagdes de certos componentes da
mesma. Deste conjunto fazem parte 7
componentes com diferentes perfis em
que parte deles se repete, perfazendo um
total de 11 pegas. Projetou-se um sistema
de carater deslizante que permite abrir e
fechar o acesso ao interior do abrigo sem
a necessidade de recorrer a utilizacdo de
outros materiais ou sistemas de fabrico
adicionais.
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5. CONCLUSAO

Neste trabalho desenvolvi uma analise sobre a Histéria da Mobilidade na Arquitetura e os principios
basicos explicitos na sua génese.

Elaborei uma pesquisa abordando Case Studies especificos presentes na arquitetura moével considerados
especialmente interessantes, concedendo uma perspetivagao sobre as questdes estruturais e os materiais
utilizados nestes.

Focalizei também o aspeto da materialidade do sistema construtivo oferecendo uma aprofundada
atencdo a madeira como matéria-prima e aos seus derivados. Neste ponto, realcei o Painel de Particulas
de Madeira Orientadas ou Oriented Strand Board (OSB), tendo concluido que este € um material com
caracteristicas que se adequam a utilizagdo num protétipo de abrigo de carater temporario.

Constatei que dentro da enorme variedade de materiais derivados da madeira existem alguns com
atributos analogos que, de igual modo, também se adequariam a esta funcionalidade. Penso que no futuro,
este aspeto necessite ser merecedor de cuidado, devendo considerar-se relevante a continuidade na procura
de novos materiais que possam vir a substituir o OSB como Unico material utilizado, devendo coexistir nestes,
0s pré-requisitos que estiveram patentes na sua selegao. Uma possivel solugao de revestimento com painéis
constituidos por um material detentor de propriedades que revelem um elevado grau de isolamento térmico,
podera ser uma mais valia que exponencie a capacidade de adaptabilidade do sistema construtivo a condigbes
climatéricas extremas.

No ultimo capitulo, projetei um abrigo mével, modular, montavel e desmontavel, com componentes
de dimensbes portateis. Foi desenhado utilizando sistemas informaticos de modelagdo a 3 dimensdes e
pode ser exportado para corte utilizando maquinas de fabricagédo digital. Neste aspeto, penso que devera
ser dado seguimento em estudos posteriores, a projetos que se objetivem na redugao do numero e tipos de
componentes utilizados, garantindo um aperfeicoamento do sistema estrutural.

Podera também ser realizada uma analise mais aprofundada do sistema de fabrico dos componentes,
perspetivando a otimizagao do seu processo de fabricagcdo e a procura de anulacdo de desperdicios do
material.

Relativamente a habitabilidade, diversas solugbes se poderdao encontrar para responder a questoes
pertinentes como o desenvolvimento de mobiliario (com sistemas de encaixes semelhantes aos utilizados no
protétipo) acoplado no interior da estrutura. E ainda de salientar, a resolugéo de questdes relacionadas com a
criagao de sistemas simples de ventilagdo, mecanismos de controle da iluminagéo natural em janelas, sistema
de recolha e tratamento de aguas pluviais, mecanismos de producdo de energia eléctrica provinda de fontes
limpas, sistema de tratamento de residuos organicos, entre outras, visando sempre a idealidade de abrigo
temporario eco sustentavel.
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ANEXOS

ARQUITECTURA
OU REVOLUGAO -
Learning from the Satallite.

Os anos que se seguiram a Revolugdo dos Cravos (1974) ,em Portugal, permitiram clarificar alguns principios urbanisticos que vinham ja sendo
aplicados por necessidade de resolver o problema da caréncia de habitagdo nas cidades. Em alinhamento com o debate internacional, uma consciéncia
sobre a importancia de um planeamento regional esteve na origem, por exemplo, do Plano Director da Regido de Lisboa, iniciado em 1961, justamente com
o objectivo de disciplinar e corrigir equilibradamente os “efeitos urbanisticos da expanséo desordenada dos suburbios da Capital” . Uma visdo macro permitiu
trazer para o planeamento urbano a importancia das infra-estruturas, dos impactos ambientais e dos zonamentos de maior, ou menor, aptidao construtiva.

As novas bolsas de construgéo possibilitaram o desencadear de urbanizagdes de grande dimens&o, assentando em novas légicas comunitarias que se
experimentavam também a época. O pensamento comunitario emerge como tema central no debate arquitectonico, designadamente, desde o manifesto de
Doorn, em 1954. A oportunidade de pensar novas formas urbanas de organizagéo social, pressupunha uma ligagdo daquele momento com a ancestralidade
dos assentamentos humanos. Aldo Van Eyck sugeria justamente este principio genealdgico, ao sustentar no seu discurso de 1959, em Otterlo, que “o tempo
transporta o antigo para o novo, nédo através da linha historicista,

mas apelando a redescoberta dos principios mais arcaicos da natureza humana”. Estas formulagdes sedimentadas no seio do Team 10, surgem em linha
com um debate, mais amplo, que envolveu a época varios sectores da sociedade e que assentavam na convic¢do de que um novo tempo abriria possibilidade
para um novo modo de organizar as comunidades humanas. Neste processo ressaltam os estudos sobre o comportamento humano, os quais vieram a
orientar novas possibilidades comunitarias, nomeadamente os de B. F. Skinner plasmados, por exemplo, em Science and Human Behaviour (de 1965), ou
Walden 11 (1948), este ultimo recuperado por Ricardo Bofill (n.1939) no conjunto de San Justo Desvern (1970).

Para o novo homem que emergia dos escombros da destruicdo da Guerra reclamava-se um territério igualmente novo que pudesse funcionar em rede,
como uma espécie de satélite de um sistema planetario complexo e poli-nuclear. De certa forma, este pensamento recupera as experiéncias soviéticas
descritas por Manfredo Tafuri (1935-1994) para a “Nova Mocovo” em La Sfera e il Labirinto , onde relata o protagonismo da disciplina de planeamento urbano
como a outra face do processo vanguardista que se seguiu, na sequéncia da Revolugdo Bolchevique, a Guerra Civil Russa (1918-1921). O objectivo dos
urbanistas soviéticos como Sakulin, Shestakov, ou Shchusev, passava por uma aplicagdo dos ideais defendidos pelos urbanistas do século XIX como Charles
Fourier (1772-1837),Pierre-Joseph Proudhon (1809-1863), Camilo Sitte (18431903, Ebenezer Howard (1850-1928), ou Patrick Gueddes (1854-1932). Sao
estes mesmos personagens que vém igualmente orientar os pressupostos de Le Corbusier, quando em 1923 incorpora em Vers une Archictecture5 (1923),
o desfio: “Arquitectura ou Revolugéo”, expresséo que serve ao arquitecto suico para colocar a ténica na necessidade de recuperagao do “equilibrio rompido”
entre as condigdes de vida das classes activas e as préprias cidades - S6 uma nova estrutura urbana podia corresponder as exigéncias de salubridade e
inovacao que o acelerado processo moderno trazia associado. Os novos territérios periféricos representavam oportunidades de implantar novas tipologias
urbanas e arquitectonicas que, contrastando com os densificados e insalubres nucleos urbanos tradicionais, correspondiam aos anseios de todos aqueles
que depositavam na “casa” o alicerce primeiro da sua cidadania.

As urbanizagées construidas no contexto das cidades satélite acabaram por funcionar como laboratérios de experimentagdo quer de novas tecnologias,
quer de especulagdes sobre as relagdes entre as comunidades e o préprio espaco. O factor programatico péde também aproximar os arquitectos dos préprios
promotores, tanto em investimentos oriundos do sector publico como aqueles que resultaram do optimismo do sector privado. A revolugdo que Le Corbusier
pretendia conter acabou por acontecer, ndo na expressao de uma revolta mas, na alteragdo dos modos de vida da maior parte dos agregados familiares, com
a passagem da origem rural, para um universo urbano.
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Actualmente no contexto portugués, aparentemente estao superadas as caréncias de habitagao que se colocavam no limiar da década de 70, verificando-
se uma homogeneizagao do territério urbano que acabou por envolver as acgdes urbanas que no passado se encontravam isoladas, alterando as légicas
de relagéo entre centro e periferia pela absorgdo dos nucleos urbanos satélites num extenso manto urbano. Neste processo pragmatico foi ficando menos
intenso, no campo do urbanismo e da arquitectura, um discurso prospectivo sobre o futuro. O campo de ac¢do e de debate passou a estabelecer-se mais num
pressuposto regenerador, que num designio expansionista.

Le Corbusier terminou Vers un Architecture expressando que “podemos evitar a revolugdo”, no contexto actual fica no ar a pergunta se neste processo
de continuidade valera a pena conter o impeto revolucionario.

Fig. 1 Hans Hollein, Aircraft Carrier City in Landscape, 1964.

Lisboa, Julho de 2013
Paulo Tormenta Pinto

Em Abril de 2014 serdo completados 40 anos sobre a Revolugao portuguesa de 1974. A partir dessa efeméride julga-se oportuno langar um tema que possa envolver docentes e
alunos nos eventos em preparagao para o préximo ano civil; AZEVEDO, Mério “O Plano Director da Regiéo de Lisboa”, in AA.VV. Binério- revista
mensal de arquitectura, construgdo e equipamento , 108, Lisboa, Setembro de 1967 (pag. 117);
SKINNER, B. F. Science and Human Behavior, The Free Press, Nova lorque, 1965;
TAFURI, Mafredo - The Sphere and the Labyrinth: Avant-Gardes and Architecture from Piranesi to the 70s, MIT Press paperback edition, 1990, tradugéo do original La Sfera e il Labirinto: Avanguardie e architetura da
Piranesi agli anni 70, de 1980; 5 LE CORBUSIER Por Uma Arquitectura, editora Perspectiva, Sao Paulo,1998 tradugao do
Vers un Architecture, Collection L'Esprit Nouveau, 1923;
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ISCTE — IUL - Departamento de Arquitectura e Urbanismo — Mestrado
Integrado em Arquitectura
Projecto Final de Arquitectura 2013-14 / Exercicio de Arranque e Aquecimento

Argumento: A Representac¢éo do Espago no Tempo do Space Shuttle Columbia

O space-shuttle Columbia, fazendo parte de uma série de cinco vaivéns que a NASA produziu (Columbia, Challenger, Discovery, Atlantis e Endeavour),
foi pioneira nas missdes espaciais com naves reutilizaveis. Tendo efectuado missdes a partir de 1981, viria a despenhar-se num acidente em 1 de Fevereiro
de 2003. Nesse periodo, de cerca de duas décadas, assistiu-se a uma profunda alteragao nas relacdes da humanidade com o territério.

A medida que se foi ampliando a capacidade de observagao do globo terrestre, através dos satélites colocados no espago, também as relagdes globais
se foram estreitando, aproximando todos os territorios terrestres. As comunicagdes entre os povos virtualizaram-se na complexidade das diversas redes que,
numa dimenséo planetaria, acabaram por envolver o mundo. Este fenédmeno provocou uma relativizagdo das autenticidades culturais e uma metamorfose
das relagdes humanas com o espago.

A visualizagdo da terra por satélite, ao mesmo tempo que potenciou fendmenos de globalizagao, veio tornar evidente as alteragcdes eco-sistémicas,
as quais, no contexto das grandes metropoles, se verificam maioritariamente através da impermeabilizagdo em grande escala do territério, associada a
um crescimento em massa da urbanizagdo. Em paralelo com o impacto do frenesim da urbanizacdo, comega a consolidar-se uma consciéncia sobre o
desenvolvimento sustentavel do planeta que no Rio de Janeiro, em 1992, com a Agenda 21, d4 um passo decisivo que viria a sedimentar-se ja no inicio do
novo milénio, em 2002, na Cimeira da Terra de Joanesburgo.

Portugal, com pouca interveniéncia nas disputas espaciais, recebe por contagio, tal como a generalidade das nagdes, os efeitos avassaladores das
alteragdes em curso neste “mundo novo”, ao mesmo tempo que desfruta do optimismo de um, ainda, fragil processo democratico na sequéncia de 25 de Abril
de 1974. Foi no mandato governativo do advogado e jornalista

Francisco Pinto Balsemao (no quadro do VII Governo Constitucional, da 3% Republica

Portuguesa), que o Columbia descolou do Kennedy Space Center em Cape Carnaval, Flérida.

No contexto Portugués sao as cidades litorais que mais se alteram neste periodo. A cabega, as areas metropolitanas de Lisboa e Porto alastraram-se
conurbando-se com aglomerados ou cidades de média dimensao, formando um continuo urbano na franja atlantica. E este fenémeno de crescimento em
“mancha de 6leo” registado por Alvaro Domingues em Cidade e Democracia, 30 anos de transformagao urbana em Portugal, que gera mudangas aceleradas
na morfologia do territério. O optimismo inicial associado as operagdes suburbanas é apanhado numa torrente avassaladora de crescimento, submetendo ao
pragmatismo dos investimentos a qualidade dos projectos dos novos edificios.

A importancia do lugares, e a sua genealogia em muitos casos foi superada pela implementagéo das novas tipologias urbanas associadas a projectos
de edificios pouco qualificados.

E com este argumento que procura estruturar-se o exercicio de arranque de PFA 2013-14, enquadrando-o com a tematica geral da unidade curricular
expressa na texto: Arquitectura ou Revolugdo — Learning from the satalite. Para alem de funcionar como experimentacéo prévia das tematicas em estudo,
este exercicio funcionara o como revisdo sumaria da formacéo adquirida nos 4 anos anteriores.

Metodologia e tarefas a desenvolver:

Os estudantes deverao constituir-se em grupos de 5 elementos, no seio de cada grupo devera ser seleccionado um edificio de habitagado colectiva cujas
caracteristicas apontem para uma obra pouco qualificada do ponto de vista arquitecténico, implantada nas areas de expansao de Lisboa (no tempo do Space
Shuttle Columbia).

O edificio seleccionado devera ser devidamente enquadrado com a envolvente e com a época em que foi construido.

O exercicio consiste em encontrar uma possibilidade de intervengao desse edificio, tendo por base um orgamento de 10.000,00 €.

Durante o processo de projecto cada grupo devera ser capaz de realizar interpretagdes e leituras representativas do edificio (por ex. desenhos, fotos,
maquetas de estudo), tendo como objectivo descortinar um nexo arquitecténico no edificio escolhido, o qual deve ser associado a intervengéao a operar.

Como resposta ao exercicio deverao ser produzidos 3 tipos de representacéo do projecto:
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1.
(gréficas, literarias, fotograficas, cinematograficas, etc) produzidas por outros autores. Neste contexto o grupo devera ser capaz de explanar de forma clara

No contexto do grupo, devera realizar-se uma apropriagdo do objecto escolhido e do discurso sobre ele produzido, realizando ligagdes a imagens

as ligagdes estabelecidas com um universo cultural, que apesar de externo, pressupde quer sinteses, quer estimulos evocativos das opg¢des arquitecténicas
a empreender;

2.
3.

Desenhos e/ou fotomontagens manuais em formato A2 capazes de representar as opcdes de leitura e projecto;
Devera ainda ser realizada uma maqueta, cujo volume devera ser aproximadamente 30 dm3 (0,30x0,30x0,30 m), realizada com o objectivo de fixar

o entendimento discursivo em torno do edificio em estudo e das possibilidades de regeneracéo previstas — A escala do edificio fica inteiramente ao critério do
grupo de trabalho;

Objectivos

Ob1. Estimular uma aproximagéo ao tema geral de PFA 2013-14;

Ob2. Estabelecer um reconhecimento discursivo entre docentes e discentes;

Ob3. Debater processos de intervengao arquitecténico e urbano com base em condicionalismos pré-delineados;

Ob4. Promover relacdes entre leituras macro e micro do territério de intervengao, associandoas a processos de representagdo do espago;

Elementos a entregar entregar:

Para alem dos elementos dos elementos anteriormente designados devera ser realizado um processo de plantas cortes e alcados a escala 1:100 (ou
outra julgada mais conveniente) e um book de formato [A4] onde devera incluir-se uma sintese do processo projectual
O book A4 devera conter:

a)
b)
c)
d)
e)

O texto explicativo das opgdes tomadas do projecto - incluido explanagéo sobre os custos da intervencéo;

Fotografias e desenhos relativos ao edificio escolhido;

Plantas, cortes e algados, a escala conveniente da maqueta — tratados graficamente para se inserem no design do book A4;

Digitalizacdes e/ou fotografias dos elementos resultantes do processo de representacédo (imagem, desenhos e/ou fotomontagem e maqueta)
Devera ainda ser reservada uma area do book A4 para a demonstragdo do processo de resposta ao exercicio, em forma de story board. Para tal

devera utilizar-se o recurso fotografico;

Apresentagao

Digital tipo Power-point, com exibi¢céo dos elementos de representacdo e processo de plantas cortes e algados em formato ndo superior a A1.

Calendario do Exercicio

Inicio — dia 17 de Setembro / Entrega e presentagdo — aula do dia 3 de Outubro

Lisboa, 17 de Setembro de 2012
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ISCTE - IUL
Departamento de Arquitectura e Urbanismo — Mestrado Integrado em Arquitectura
Projecto Final de Arquitectura 2013-14 — Docentes: Paulo Tormenta Pinto e José Neves

ARQUITECTURA OU REVOLUGAO - Learning from the Satellite

Exercicio Tema 1, Anual
A Arquitectura e a Cidade: E se toda a zona central da Portela de Sacavém fosse destruida por uma catastrofe?

A Urbanizagado da Portela (1965-1979), projecto do arquitecto Fernando Silva (1914-1983) e fruto de uma encomenda privada do empresario Manuel da
Mota, foi construida numa das “portas” de acesso a capital, na Freguesia de Sacavém do Concelho de Loures, na proximidade do aeroporto que, na década
de 40, fora construido segundo desenho de Keil do Amaral.

Apesar de alguns dos principios do projecto da Urbanizacdo da Portela ndo terem sido cumpridos na sua execugao, verifica-se, na esséncia, a aplicacéo
dos postulados da Carta de Atenas, resultante do CIAM de 1933. Na Portela, tal como nas cidades preconizadas pela Carta redigida por Le Corbusier a partir
das discussdes de muitos dos mestres do Movimento Moderno em cruzeiro pelo Mediterraneo, os principios urbanisticos sdo estratificados em torno de 4
funcdes: habitar, trabalhar, repousar e circular.

Nos terrenos das “Quintas da Vitéria, Casquilho, Ferro, Carmo e Alegria (...), num total de 50 hectares, 4500 fogos e o respectivo equipamento urbano”
, destinados a classe média/alta, os modelos tipolégicos orientam a acgdo de Fernando Silva que define uma “tdbua rasa” para sobre ela determinar um
sistema pragmatico que controla a totalidade da intervengéo. Tal como na cidade idealizada pelo Movimento Moderno, a Urbanizagdo da Portela concentra
uma zona de trabalho e comércio, perfeitamente configurada por um conjunto edificado composto por uma base — um “disco” de piso Unico — e uma torre de
escritérios2 que se destaca volumetricamente do conjunto, assinalando o centro — geométrico e civico — da Portela.

A época da sua construggo, a Portela de Sacavém funcionava inequivocamente como um ncleo urbano satélite, organizado em fungéo de uma Iégica
de superagdo das insuficiéncias da cidade antiga para responder a certas aspiragdes da vida moderna. Na Portela, a pureza do ar, a envolvente verde, a
generosidade das distancias entre os edificios, respeitando a chamada “lei dos 45°” , das dimensdes das vias e das casas permitiiam uma vida desafogada
e livre das contradigbes a que, supostamente, a sedimentagéo das cidades tinha levado os seus centros historicos.

Além disso, esta situagdo de “descolamento urbano”, associada a idéntica “pureza” da linguagem dos varios edificios isolados, paralelipipédicos e
caracterizados por faixas horizontais, afastava em certa medida possiveis afinidades genealdgicas em relagéo a arquitectura existente em Lisboa — mesmo
a sua arquitectura moderna —, ou no proprio pais. A Portela, implantada num terreno praticamente plano, no cruzamento entre a auto-estrada, o aeroporto, o
caminho de ferro e o Porto de Lisboa, desfrutava de uma situagao perfeita para se enquadrar num sistema muito mais global.

Hoje, passados quase 50 anos sobre o Ante-Plano de Urbanizagdo da Portela, verifica-se uma grande transformagao: os territérios envolventes foram
entretanto preenchidos. Ndo s6 a densificagdo de Sacavém ou a consolidagéo de Olivais Norte, mas sobretudo a urbanizagdo dos terrenos onde seria
construido o Parque das Nagdes, transformaram por completo a envolvente da Portela, provocando uma alteragdo profunda no modo como este aglomerado,
pensado para 18.500 habitantes, se relaciona consigo proprio e com as areas urbanas que a circundam. O alastramento em “mancha de éleo” dos nucleos
urbanos da area metropolitana de Lisboa, aglutinaram a Urbanizagdo da Portela no manto urbano continuo, alterando as suas dimensdes originais de
isolamento e descontinuidade .

Este fendmeno, préprio do metropolitanismo, tem implicado uma alteragéo crescente da centralidade prevista no Plano de Urbanizagao da Portela. Para
além de uma certa obsolescéncia dos modelos tipoldgicos do centro civico, verifica-se que parte dos nucleos de permanéncia do espago publico alastraram,
encontrando-se agora em zonas contiguas, tais como os parques infantis para Nascente, ou a Igreja e o supermercado para Sul, assistindo-se ao mesmo
tempo uma tendéncia de conurbagéo com Moscavide e, por conseguinte, com a antiga Expo-98.
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A. OBJECTIVOS
De modo a sedimentar as experiéncias realizadas ao longo do curso, o objectivo principal dos trabalhos a desenvolver durante o ano, trata de avaliar

criticamente os modelos subjacentes a arquitectura da cidade no final do século XX, pondo em relevo a tomada de uma posicéo ética no trabalho da
arquitectura.

B. PROGRAMA E METODO

O trabalho que se propde aos alunos de PFA assenta num cenario que decorre de uma ficgdo que acelera subitamente um processo, de certo modo,
em curso:

E se toda a area central da Portela de Sacavém fosse destruida por uma catastrofe?

Considerando-se assim a destruigdo irremediavel, através de um grande incéndio e consequente derrocada, de um dos alicerces fundamentais da
Urbanizagédo da Portela, apesar de nunca ter sido edificado conforme o projecto original — ndo s6 o centro comercial e a torre, mas também as piscinas, as
escolas e a igreja, da autoria do arquitecto Luiz Cunha, entretanto construidas — propde-se o langamento de um debate no contexto do colectivo da turma e,
mais concretamente, dos grupos de trabalho, sobre a arquitectura da cidade, a pretexto do modelo subjacente a esta estrutura urbana.

Em certa medida invocam-se, com as devidas distancias, pressupostos aproximados ao debate que ha 25 anos, em 1988, se puseram com o incéndio
do Chiado que atingiu uma das areas chave e de maior concentragdo comercial da Baixa Pombalina.

Os estudantes deverdo manter os grupos de 5 elementos, que comegarao por desenvolver uma proposta colectiva para o projecto do novo centro civico
da Portela, do qual um conjunto de edificios sera desenvolvido individualmente por cada um dos elementos.

Deste modo o trabalho devera ser realizado com base em 3 fases desenvolvidas, ora em grupo, ora individualmente:

12 Fase (em grupo): O Territério

Cada grupo devera proceder a recolha de informagao relativamente a alguns dos aspectos da area de intervencéo, sempre em relagdo com as areas
envolventes, nomeadamente:

. Caracterizagéo biofisica: topografia, estrutura de espagos verdes, orografia e sistemas de drenagem natural; geologia - hidrologia; orientagdo e
exposigao solar.

. Caracterizacdo da mobilidade, potencialidades e estrangulamentos: acessos, rede vidria, percursos pedonais, etc.

. Caracterizagdo da estrutura edificada, da distribuicdo de fungdes e dos espagos publicos: tipologias de espagos publicos; estruturas urbanas de
proximidade; Edificado; estado de conservagao; espagos vazios; espagos publicos; equipamentos publicos e privados, etc.

. Evolugdo e enquadramento histérico: processo de formagéo do tecido edificado através da recolha de plantas de varias épocas, consulta de
monografias e descricdes, bem como a circunscricdo de exemplos nacionais e internacionais relevantes.

. Planos Urbanisticos condicionantes,: PDM’s; PP’s.; Condicionantes Urbanisticas; Loteamentos; projectos mais relevantes para a area de
intervencao.

Em paralelo com este trabalho de andlise, os grupos deverdo desenvolver uma proposta de intervencdo com base nas areas brutas edificadas
correspondentes ao programa cujo suporte edificado existente foi entretanto destruido, respectivamente:

. Comércio: 7.638m? (ndo inclui espagos de servigo e arrumos)

. Escritérios:7.050m?

. Habitagdo: 7.050m?

. Escola Basica: 3.263m?

. Estacionamento coberto: 2.800m?

. Escola Secundaria: 2.626m?

. Piscina: 2.195m?

. Igreja: 2.100m?
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Este programa devera ser entretanto questionado e, se necessario, ajustado, tal como o modelo de cidade existente na Portela.

Os elementos a entregar serdo os seguintes:

.

Memodria descritiva, referindo-se a todos os elementos relativos a analise critica realizada, bem com a proposta;
Implantagdo Geral e Maquete, a escala 1:000

Plantas, Cortes e Algados, a escala 1:500

Perspectivas

Desenhos de trabalho

Estes elementos deverao ser organizados clara e criteriosamente num caderno A4, ao alto, que corresponda a uma sintese tanto do resultado final como

do processo de trabalho.

22 e 32 fases (individual) — O Edificio
Cada elemento do grupo devera desenvolver, individualmente, o projecto para um conjunto edificado determinado entre a proposta global.
Ao longo do desenvolvimento individual dos diferentes conjuntos, o debate no contexto do grupo de trabalho prosseguira, tendo em vista uma articulagéo

constante entre as varias partes do todo e a consolidagdo do modelo urbano proposto inicialmente pelo grupo de trabalho.

Os enunciados respectivos serao distribuidos oportunamente no inicio de cada uma das fases.

C.

PRAZOS

12 Fase: 10/10/13 — 19/11/13
2% Fase: 05/12/13 — 18/03/14 3° Fase: 25/03/14 — 15/05/17

Lisboa, 10 de Outubro de 2013

FERREIRA , Bruno Macedo “Urbanizagéo da Portela” em PINTO, Paulo Tormenta (coord.) Passagens n°1 — Paisagens Distantes — A CRIL uma Avenida Pés-Moderna, Caleidoscépio, 2013 (pag. 227-235) 2 Torre que,
apesar de tudo, integra uma percentagem importante de habitagdo.

Referimo-nos ao Art. 59.° do Regulamento Geral das Edificagées Urbanas: “A altura de qualquer edificagéo sera fixada de forma que em todos os planos verticais perpendiculares a fachada nenhum dos seus elementos,
com excepgao de chaminés e acessorios decorativos, ultrapasse o limite definido pela linha recta a 45°, tragada em cada um desses planos a partir do alinhamento da edificagao fronteira, definido pela intersecgéo do seu
plano com o terreno exterior”.

Os prazos poderao sofrer ligeiros ajustamentos, prevendo-se igualmente a existéncia de apreciagdes dos trabalhos em momentos intercalares as datas de entregas das varias fases. Tantos os eventuais ajustamentos
como as apreciagdes intercalares serdo marcadas no decurso do acompanhamento do trabalho.
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Arquitetura na
Revolugao Industrial 3.1

Docentes:

Alexandra Paio

Ricardo Resende

Sara Eloy

Soraya Genin

Vasco Rato (coordenador)

Objetivo

O principal objetivo do laboratério de tecnologias da arquitetura 2013-14, enquadrado na UC de PFA, é o de promover uma reflexao cientifica critica que
integre o projeto e a produgdo de arquitetura na discussdo contemporanea relativa a modos “revolucionarios” de conceber, avaliar e fabricar.

Neste contexto, pretende-se que o trabalho de investigagdo a desenvolver pelos alunos conduza a elaboragéo de ensaios tedricos que, em diversas
areas deste debate, permitam a compreensao dos aspetos essenciais associados a Terceira Revolugao Industrial, integrem a arquitetura neste processo e
sugiram percursos futuros.

Enquadramento

A expressao Terceira Revolugdo Industrial tem sido por vezes utilizada para nomear o que é mais frequentemente designado de Revolugado Digital. A
Revolugéo Digital teve inicio ap6s a Segunda Guerra Mundial, com o desenvolvimento do transistor, dos semicondutores e de outras tecnologias associadas
a microeletrénica, como o resultado do esforgo, durante a Guerra, para obter técnicas de tornar as comunicagdes mais seguras (Boone e Peterson s.d.).

Mais recentemente, num livro publicado em 2011 da autoria de Jeremy Rifkin, o termo “Third Industrial Revolution” é parte integrante do titulo. Neste
caso, Jeremy Rifkin designou de Terceira Revolucdo Industrial as consequéncias da futura combinagéo entre a tecnologia das redes digitais e a produgao,
armazenamento e distribuicdo de energias renovaveis (Rifkin 2012, p. 2). Trata-se, essencialmente, da possibilidade de produgédo individualizada, em
pequena escala, de energia que é posteriormente partilhada de uma forma rapida e flexivel, através de redes digitais integradas. O carater revolucionario
associado a esta combinagao reside, segundo o autor, no potencial novo paradigma econémico que lhe esta associado.

A conotagéo que no entanto esta na base da ideia do LabTA 2013-14 é a que associa a Terceira Revolugdo Industrial as tecnologias digitais emergentes
aplicadas aos processos de concegdo, produgao e fabrico industrial, associagdo que surge no artigo “A Third Industrial Revolution” publicado pela revista The
Economist em 21 de Abril de 2012 (Anon 2012).

Foram descobertas, inventadas e desenvolvidas, nos Ultimos anos, tecnologias, de base digital e associadas a ferramentas computacionais, que
permitem um nivel de compreenséo significativamente mais aprofundado sobre alguns dos instrumentos que a arquitetura utiliza, desde a sua idealizagdo a
sua utilizagéo, passando naturalmente pela sua materializagao.

Estéd em causa, antes de mais, a capacidade de gerar, manipular, visualizar e representar geometrias complexas, conferindo, ao ato de projetar, uma
liberdade totalmente insuspeita ha poucos anos. O processo de concec¢do adquire ainda novas potencialidades ao incorporar as funcionalidades relacionadas
com as tecnologias de comunicagao digital. Refira-se, por exemplo, a colaboragéo simultanea, em tempo real, de varios intervenientes.

Por outro lado, as plataformas utilizadas no projeto podem estabelecer uma relagéo direta, sem intermediagao adicional, com as tecnologias de produgédo
e fabricagdo digitais, cuja escala atingira o nivel industrial muito em breve. Significa isto que, para além de protétipos e materializagdes experimentais,
rapidamente sera realidade a produgdo de elementos construtivos a escala real, em ambiente fabril ou no estaleiro de construgéo.

O préprio ato de construir conhecera profundas alteragdes na medida em que a robotizagéo industrial, até aqui apenas utilizada em fabricas, tornar-se-a
portatil e ajustavel as configuragdes tipicas de um estaleiro de construgdo.

No que diz respeito aos materiais, a escala da nanotecnologia torna realidade a sua manipulagdo na procura de possibilitar o cumprimento de novas
funcionalidades. Considere-se, por exemplo, o desenvolvimento de materiais com meméaria de forma.

Estes desenvolvimentos recentes tém ainda promovido uma reflexdo acerca do atual paradigma de projeto que baseia a producéo de arquitetura. Trata-
se de um processo iterativo, em que forma, material e desempenho se condicionam apenas de forma indireta. Os requisitos de comportamento, relacionados
com o uso do espago por parte das pessoas, sdo frequentemente incorporados em fases tardias do processo de concegéo. As ferramentas digitais de
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projeto ja hoje disponiveis, pelo simples facto de permitirem maior rapidez e controlo simultaneo sobre um grande conjunto de dados, permitem considerar
conjuntamente uma idealizagdo conceptual e um conjunto de requisitos de desempenho. Neste processo, designado habitualmente de performance-based

design, forma, fungdo e material condicionam-se mutuamente, permitindo uma profunda coeréncia projetual.

Tem sido também desenvolvido um novo paradigma para a avaliagdo de ideias, do projeto e do préprio espago construido. A possibilidade de avaliagao,
em fases anteriores ou posteriores a construgéo, da qualidade dos espagos arquitetdnicos através do recurso a sua simulagdo em ambientes virtuais
(imersivos ou nao) constitui uma vantagem que tem vindo a merecer interesse por parte da comunidade cientifica e cujos resultados tém vindo a ser aplicados
em locais concretos, quer em obra nova quer em reabilitagdo. Desde a avaliagdo das qualidades configuracionais bidimensionais do espago construido, no
sentido de identificar a sua influéncia no comportamento da sociedade, até a avaliagdo do espago tridimensional, as ferramentas digitais tém vindo a ser
utilizadas no sentido de prever o comportamento das pessoas no espago e com isto identificar problemas de concegéo e ainda potencialidades do espago.
A simulacéo tridimensional num ambiente virtual imersivo permite-nos avaliar diversos parametros, entre eles a inteligibilidade do espacgo, o que, numa
realidade bidimensional ou tridimensional em pequena escala, ndo é possivel.

A este contexto extremamente dindmico, tém sido por vezes associados outros conceitos cujo desenvolvimento parece caber na resposta mais
abrangente aos desafios langados pela forma como a atividade humana utiliza recursos e gera residuos. E o caso, por exemplo, dos conceitos de resiliéncia
ou de ecologia dos edificios.

Projetar, experimentar, avaliar, fabricar e construir, com novos materiais, num processo interdependente e coerente, procurando respostas aos desafios
contemporaneos. O que séo, de facto, estas novas ferramentas e conceitos? Como tém sido utilizados? Quais as suas implicagdes na producdo de
arquitetura, entendida no seu sentido mais lato, englobando projeto, construgdo e uso? Qual o papel do patriménio existente? Quais os desafios futuros neste
novo paradigma?

Estas séo as questdes em estudo no trabalho deste laboratério. O que se pretende finalmente clarificar, ainda que de forma inevitavelmente incompleta,
é o papel que a arquitetura, apoiada no paradigma digital, pode desempenhar numa revolugéo que, no contexto ecoldgico e social em que vivemos, parece
jainevitavel.

Metodologia de trabalho

O LabTA propde cinco areas gerais de investigacdo, as quais estdo associados diversos temas de trabalho. As cinco areas séo:

O  Processos digitais: aplicagdo ao projeto de arquitetura; © Processos digitais: geragédo, simulagdo e avaliagdo; © Ideia < Bit < Atomo. Novas
tecnologias no projeto arquitetonico e industrial; © Conservagéo e reabilitagao; © Ecologia da arquitetura.

No inicio do funcionamento do laboratério, os alunos selecionardo a area em que pretendem realizar a sua investigagdo. O trabalho compreendera, no
primeiro semestre, periodos letivos regulares que seréo partilhados pelos docentes, para exposicao tedrica das areas e dos temas em estudo, e pelos alunos,
para relatar e discutir, em grupo, o desenvolvimento do seu trabalho. Fora dos periodos letivos, os alunos desenvolverdo em grupo, numa primeira fase, uma
anadlise do estado da arte relativa a cada uma das areas propostas. Apds a discusséo desta primeira etapa, sera iniciado o trabalho individual, momento em
que sera selecionado o tema de investigagdo.

No segundo semestre, os periodos letivos serdo o lugar principal de apresentagdo e discussao dos resultados que forem sendo obtidos por cada aluno
no que diz respeito ao seu trabalho individual.

O planeamento letivo do primeiro semestre é o indicado no quadro 1.

O desenvolvimento da investigacéo a realizar pelos alunos sera enquadrado nas seguintes fases e datas de entrega dos documentos escritos respetivos:

O Andlise do estado da arte (em grupo): 13.nov.2013; © Plano de investigagao individual: 11.dez.2013; © Trabalho em curso, na forma
de artigo cientifico: 26.fev.2014; © Ensaio tedrico - verséo proviséria: 14.mai.2014; © Ensaio tedrico - verséo final: 16.jul.2014;

Quadro 1 — planeamento letivo do primeiro semestre.
Aula Tema
1 Introducdo, apresentacdo detalhada dos objetivos, das areas e dos temas de investigacéo

2 Investigacdo cientifica: planeamento e execucdo, métodos e formas

3 Processos digitais: computorizacdo e computagéo

4 Simulagdo e avaliagdo do espaco fisico através de ferramentas digitais

5  Ideia < Bit <> Atomo. Novas tecnologias no projeto arquiteténico e industrial
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6  Diagnostico na conservagdo do patrimoénio arquitetdnico
7  Arquitetura, nanotecnologia e materiais na revolugéo industrial 3.1
8

Fabricagao digital: Vitruvius FabLab-1UL
9  Apresentagdo da analise bibliografica realizada por cada grupo
10 Acompanhamento ao trabalho
11 Acompanhamento ao trabalho
12 Apresentagao do plano individual de investigacédo

Temas de investigagédo
Os temas de investigagéo propostos, por cada area geral, sdo os que se referem de seguida.

Processos digitais: aplicagéo ao projeto de arquitetura

[Alexandra Paio]

O Processos de RE- DJ[igital|ESIGN: repensar a estratégia de projeto com base em légicas bottom-up;

O Processos contemporaneos em arquitetura: a importancia da geometria na investigagdo e na pratica de projeto;

O Dos processos digitais para a computagao: desenvolvimento de um pensamento paramétrico e algoritmico integrado na légica de projeto;
O Processos inclusivos: ferramentas CAD-CAE-CAM e processos de geragao, fabricagdo, automagao, simulacéo e interagao.

Processos digitais: geragdo, simulacéo e avaliagdo
[Sara Eloy]
O A utilizagéo de tecnologias de realidade virtual (imersiva ou néo) e realidade aumentada no processo de projeto e na avaliagdo sensorial do espago

construido ou simulado; © Andlise e avaliagdo do espaco existente e proposto com recurso a teorias de analise como o

Space Syntax e/ou dispositivos inteligentes para avaliacdo sensorial; ©  Projeto com base em processos generativos computacionais - gramaticas de

forma; © Inovagdo em processos construtivos baseados no uso de tecnologias digitais.

Ideia < Bit « Atomo. Novas tecnologias no projeto arquiteténico e industrial

[Ricardo Resende]

O Promessas e limites da impresséo 3d: materiais e tecnologias; © Do real ao digital (e vice-versa): 3d scanning na analise do local;
O Novas filosofias de projeto. O desempenho integrado das construgées nas méaos do Arquiteto.

Conservagao e reabilitagdo
[Soraya Genin]
O Analise da evolugao histérica/construtiva do edificio ou territério / aplicagdo ao projeto; © Andlise das anomalias construtivas / aplicacdo ao

projeto.

Ecologia da arquitetura
[Vasco Rato]
(0] Ecologia da arquitetura: o espago construido € um ser vivo?
O Resiliéncia e adaptagdo: o sistema arquiteténico; © Nanotecnologia e arquitetura; © Materiais na revolugao industrial 3.1.

Referéncias

Anon, 2012. A Third Industrial Revolution. Special Report Manufacturing and Innovation. The Economist.

Disponivel em: http:/dc.mit.edu/sites/dc.mit.eduf/files/Econ%20Special%20Rpt%20Manufactur.pdf;

BOONE, J. V. and PETERSON, R. R. sem data. Sigsaly - The Start of the Digital Revolution. [Em linha].

National Security Agency. [Consult. 09.set.2013]. Disponivel em:

http://www.nsa.gov/about/cryptologic_heritage/center_crypt_history/publications/sigsaly_start_digital.sht ml;

RIFKIN, J., 2012. Beyond Austerity. A Sustainable Third Industrial Revolution Economic Growth Plan For the European Union. (An Executive Summary of Jeremy Rifkin’s Keynote Speech for the Mission Growth
Summit: Europe at the Lead of the New Industrial Revolution, hosted by The European Commission, May 29th

2012). Disponivel em: http://ec.europa.eu/enterprise/policies/innovation/files/mg-speech-rifkin_en.pdf.

Gongalo Monteiro | DISSERTACAO









